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RESUMO

O presente estudo foi realizado na mina Ipueira 3, localizada no municipio de Andorinha,
na por¢do Norte-Nordeste do Estado da Bahia. A onde a mineralizagdo de cromo ocorre
em um si// mafico-ultramafico intensamente falhado. Devido 4 complexidade estrutural do
deposito o detalhamento da pesquisa foi realizado atraveés da amostragem de uma grande
quantidade de furos de sondagem executados a partir de galerias de pesquisa no nivel (N-
345). Para caracterizag@o gecomecanica desse macigo, onde serdo desenvolvidos dois niveis
de produgdo, foram analisados 35 furos dispostos em 12 se¢des longitudinais Sul-Norte e
em perfil Oeste-Leste, totalizando em aproximadamente 2.900 m de testemunhos. Os
testemnunhos {oram medidos e analisados para determinagdo do RQID e da recuperagéo
REC. Foram selecionadas e ensaiadas amostras das principais litologias (serpentina-
olivina-ortopiroxénio, cromitito, serpenlina-ortopiroxénio-olivina e gabro) para
determinagdo da resisténcia a compressfo uniaxial e triaxial. Os dados foram digitados em
planilhas eletrénica para calculo da RQD, recuperacio REC ¢ distribuigbes estatisticas
para o RQD de cada litologia. Também foram gerados dados contendo RQD, tamanho de
{uro e coordenas, para exportar para o software de perfilagem Downhole Explorer (DHE).
Permitindo visualizar graficos com variagdo de RQD ao longo dos furos, perfis das se¢des
¢ colunas cstratigraficas. Portanto, este irabalho enfatiza a utilidade de dados disponiveis a
partir de testemunhos de sondagem (pesquisa) para caracterizagiio desses macicos ¢ a
integragdo de softwares auxiliares que serdo real¢ados na conclusiio deste trabalho.



ABSTRACT

The present study was accomplished at the mine Ipucira 3, located in the municipal district
of Andorinha, in the North-northeast portion of the State of Bahia. Where the
muneralization of chrome happens in a sill mafic-ultraméfic intensely failed. Due to the
structural complexity of the deposit the detailing of the research was accomplished through
the sampling of a great amount of survey holes executed starting from research palleries in
the level (N-345). Para characterization geomechanical of that solid one, where two
production levels will be developed, 35 holes were analyzed disposed in 12 sections
longitudinal South-north and in profile West-cast, totaling in approximately 2.900 m of
testimonies. The testimonies were measured and analyzed for determination of RQIJ and
of the recovery REC. They were selected and rehearsed samples of the main litologies
(serpentina-olivina-ortopiroxénio, cromitito, serpentina-ortopiroxénio-olivina and gabro)
for determination of the resistance to the compression umaxial and triaxial. The data were
typed in spreadsheets electronics for calculation of RQD, recovery REC and statistical
distributions for RQD of each litologia. Also data were generated containing RQD, hole
size and you coordinate, to export for the perfilagem software Downhole Explorer (DHE).
Allowing to visualize graphs with variation of RQD along the holes, profiles of the
sections and stratigraphical columns. Therefore, this work emphasizes the usefulness of
available data starting from survey testimonies (he/she researches) for characterization of
those solid ones and the integration of auxiliary softwarc that will be enhanced in the
conclusion of this work.
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]- INTRODUCAO

1.1-  Justificativa

O estudo de caracterizagfio e classificagfio das rochas na engenharia, apresentam
conceitos basicos ¢ métodos tanto de classificagbes convencionais como ndo-
convencionals, aplicdveis as rochas, podendo prever os seus comportamentos
geomecanicos, conhecendo-se, a0 mesmo tempo, suas formas de ocorréncia e a geometria
das camadas locais. As descrigdes realizadas cm andlise tatil-visual na rocha exposta por
escavagles ou por sondagens aliada a analise de ensaios em laboratério, permitem elaborar
mapas € scg¢des de grupos de rochas ou litologias, assim comeo, suas descontinuidades e/ou
anisotropia, podendo ser classificados quanto & génese ¢ seu comportamento geomecinico.

A pratica comum da andlise em testemunho de sondagem rotativa a diamante,
geralmente sc faz para perfilagem geoldgica, para classificagdo de um macigo como todo
através da andlise de poucos furos isolados conforme o fndice de recuperagéio proposto por
Deere et al. (1967}, para analises de resisiéncia mecdnica, andlise mineralégica, analise
quimica e/ou fisica. Portanto, de acordo com Lima (2005) o emprego dos testemunhos de
sondagem para caracterizaco geomecdnica do macico rochoso entorno das escavagdes
nceessita de uma maior difusfio, principalmente pela facilidade de encontrar atualmente
softwares (programas) que podem auxiliar no tratamento dos dados das demais ctapas
envolvidas.

Além das técnicas numéricas, a classificagio gcomecédnica dos macigos rochosos
fornece parimetros necessarios ao dimensionamento dos projetos de escavacdes em rocha,
¢ na resolugdio de problemas de engenharia envolvendo principalmente escavagdes.
subterraneas. Portanto, conhecer antecipadamente as caracteristicas geomecénicas de um
macico, através de testemunhos colhidos duranie a sondagem de prospecgiio efou de
detalhe, torna-se importante para o plancjamento do desenvolvimento de galerias ¢ da lavra
do minério. Permitindo estabelecer com mais eficacia o posicionamento de galerias e seus
suportes, como também o posicionamento dos painéis de lavra e contenglio da diluigdo

minério, entre outros atributos mais.
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1.2- Objetive Geral

O presente trabalho visa realizar um importante estudo = geomecanico,
desenvolvendo uma metodologia para caracterizago dos macigos rochosos dos corpos
méfico-ultramaficos cromitiferos pertencente a Mina Ipueira 3, do Vale do Rio Jacurici-
BA, criando uma amostragem preliminar das caracteristicas geomecinicas das litologias
presentes neste setor. Utilizando o RQD como suporte principal de caracterizagiio e ensaios
de laboratério visando a qualidade do maci¢o quanto a sua resisténcia mecinica. Sendo
auxiliado por alguns programas de computador para formago dc tabelas, graficos e

tratamentos estatisticos.

1.3- Objetivos Especificos

- Determinar o ststema dc classificagio Q, utilizando o RQD como pardmetro
prineipal, obtendo o RQD através das andlises de testemunhos dos furos de sondagem.

-~ Avaliar os dados obtidos por ensaios em laboratério de resisténeia meclnica a
compressdo, para correlacionéd-los com o sistema de classificagéo estabelecido.

- 'Tratar estatisticamente os dados obtidos sistematicamente por caracterizagio
(RQD) ¢ os obtidos em laboratorio de resisténcia mecanica (o, ).

- Utilizar como suporte de apoio o Software (Downhole Explore versio 3.0) para
perfilagem ¢ tratamento dos dados geomechnicos, e ferramentas do “Office” para
confecgdo de planilhas eletrdnicas, graficos ¢ desenho dos perfis das scgdes estudadas.

- Propor sugestdes e tecer consideragdes a partir dos dados tratados estatisicamente

¢ dos resultados obtidos no estudo realizado.
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L4- Escopo do Trabalho

Neste Primciro Capitulo se discute a importincia do conhecimento geomecanico
para a lavra, situando-o no contexto da area de estudo em que se destina desenvolver uma
metodologia para caracterizagdo dos macigos, criando uma amostragem preliminar das
caracteristicas geomecdnicas das litologias destinadas na area do Jocal estudado.

No Capitulo 2 aborda-se os aspectos interessantes ¢ compreensivos da localizagio ¢
vias de acesso do empreendimento, geologia regional, geologia local, assim como,
caracteristica da lavra. Destacando-se os autores como Deus & Viana (1982), Marinho et
al. (1986) e os demais autores citados neste trabalho.

O Capitulo 3 trata-se da caracterizagio das descontinuidades dos macigos pelo
sistema Q de Barton ct al. (1974) de classificagio geomecinica, através da determinacio
do RQD de Decre et al. (1967) a partir de procedimeénto de analise de testemunhos de
sondagens, calculos efetuados € ainda analise estatistica dos dados referentes ao RQD.

No Capitulo 4 ¢ realizada a analise de resisténeia a compressdo das rochas,
analisando os procedimentos realizados para preparagio das amostras do IPT (1995) com
base nas recomendacgfes feitas pela ISRM (1978) e manuseio dos equipamentos Conteco
(2004). Seguindo os ensaios em laboratorio de compressio e resisténcia uniaxial (simples)
¢ triaxial das amostras destinadas, conforme Ladeira (1983), Hoek (2000) e outros mais.
Com calculos cfetuados para determinagfo dessas resisténcias de compressdo c andlise
estatistica dos resultados dos ensaios de compressdo uniaxial.

No Capitulo 5 ¢ apresentado e avaliado os dados obtidos da classificago
geomecinica dos macicos, 0s valores minimos, médios ¢ maximos de RQD ¢ o. . Que
serfio analisados e discutidos no Capitulo 7 deste traballio.

O Capitulo 6 demonstra os principais procedimentos para importagdo dos dados
para o Downhole Explore (2004), assim como, os dados por ele gerado como vista das
secdes geotéenicas, representacio grafica do RQD dos furos analisados e a perfilagem
geomecinica com suas determinadas litologias, recuperagdes ¢ RQD's. Como forma de
utilizagio das representacfes graficas no planejamento das escavagdes.

O Capitulo 7 e 8 finalizam csie trabalho conforme as discussbes ¢ resultados do

estudo realizado anteriormente, concluindo este trabalho.
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2- ASPECTOS DA AREA DE ESTUDO

2.1- Localizacio e Vias de Acesso

A area situa-se na por¢do Norte-Nordeste do FEstado da Bahia, distante
aproximadamente 1,5 km da borda leste da Serra de Itiiba, nas imediagdes da Sede do
municipio de Andorinhas. Partindo de Salvador, o acesso ¢ realizado pela BR-324, até
Feira de Santana (108 km) e dai, pela BR-116, até Senhor do Bonfim (264 km). A partir de
Senhor do Bonfim segue-se no sentido do municipio de Andorinha (57 km), onde esta
localizada a mina a 11 km da sede deste municipio. O municipio de Andorinha esta
localizado na folha homénima com latitude de 10°00" a 10°30'S e longitude de 39°30 a
40°00'W. As principais minas da regido, Medrado e Ipueira, possuem as seguintes

coordenadas: Medrado: 39°45°44" de longitude oeste e 10°18°36" de latitude sul, Ipueira:

39°45°56" de longitude oeste e 10°21°51" de latitude sul.

Figura 1 — Localizagdo das Minas de Ipueira e Medrado.
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Fonte: recorte modificado do mapa rodoviario da Bahia (2004).
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2.2- Geologia Regional

Nas proximidades do Sill, encontram-se aflorando ao longo de uma faixa de diregéo
norte-sul, com cerca de 100 km de extensdio, véarios corpos do complexo mafico-
ultramaficos do vale do Jacurici, mineralizados em cromo. Sdo corpos encaixados em
rochas granuliticas e gnaissico-migmatiticas do embasamento do Craton do Sdo Francisco,
de pequenas ¢ médias extensdes Figura 2, constituindo assim o chamado distrito
cromitifero do Vale do Rio Jacurici (Silva, 1998). Segundo Marques (1999), a
aproximadamente 50 km a oeste da drea de ocorréncia deste complexo, afloram rochas
mafico-ultramaficas do complexo de Campo Formoso, também mineralizadas em cromo.
Ja ao norte, ocorre o complexo mafico-ultraméfico do Vale do Rio Curagda, com
mineralizagdes em cobre.

Conforme citado por Marques (1999), analisando trabalhos de Lindenmayer (1981),
Hsui et al. (1982) e Silva (1985), os complexos mafico-ultramaficos do Vale do Rio
Curaga e do Rio Jacurici formam dois frends norte-sul paralelos, com longitude superior a
150 km, separados pela intrusdo sienitica de Itidba Figura 2. Estes complexos sdo
intrusivos na seqiiéncia supracrustal do complexo Caraiba, representada na regido do
distrito cuprifero Caraiba pelos Gnaises Surubim, Bom Despacho e Arapud, cujas relagdes
estratigraficas ndo sdo bem conhecidas.

O complexo de Campo Formoso € intrusivo com cerca de 40 km de extengdo ¢
900 m de espessura, em rochas granuliticas do Complexo Caraiba, cortado pelo Granito de
Campo Formoso e sobreposto discordantemente por rochas sedimentares do Grupo
Jacobina (Paleoproterozoéico) (Marques, 1999).

Tomando por base, principalmente as relagdes estruturais entre os diferentes
conjuntos, Jardim de Sa (1984 por Silva, 1998) propos uma seqiiéncia estratigrafica para a
regido. Segundo o autor as litologias estariam seqiienciadas na ordem abaixo apresentada,
da base para o topo: |
1- Seqiiéncia supracrustal metamorfisada;

2- Corpos mafico-ultramaficos;

3- Ortognaisses G1, de composig¢do predominantemente leucocratica, em geral exibindo
paragéneses ligados ao facies granulito. Nessas rochas sdo observados varios xenolitos
de litologias da seqiiéncia meta-supracrustal inferior;

4- Diques maficos, pouco espessos, anfibolitizados;

e
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5- Granodioritos e Tonalitos G2. ortoderivados, com bandamento metamérfico fino,
inseridos nos facies granulito e anfibolito;
6- Granitos G3. representados pelo Sienito de Ititba e intrusdes menores, sob a forma
de sheets subverticais.

A Figura 2 apresenta um esbogo da geologia regional dos principais corpos mafico-

ultramaficos, detalhando melhor o complexo do Rio Jacurici onde situa-se o Sill Ipueira-
Medrado.
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Figura 2 — Esbogo geologico regional dos principais corpos cromitiferos.
Fonte: recorte do esbogo geoldgico do estado da Bahia (7° DISTRITO — DNPM),
simplificado e modificado por Marinho et al. (1986) e depois por Oliveira Junior (2002).

Os depositos cromitiferos do Vale do Jacurici Figura 2, melhor ainda visualizado na
Figura 3, estdo hospedados em um sill mafico-ultramafico diferenciado, interposto na
seqiiéncia supracrustal, no qual situam-se os principais depositos de Ipueria e Medrado. As
rochas desse sill e as encaixantes encontram-se dobradas em uma sinforme apertada, com

plano axial quase vertical e com vergéncia e eixo ondulado caindo cerca de 20° a 30° para
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sul, definindo uma sucessdo de domos e bacias bastante cstiradas. A presenga de uma
foliagdo paralela ao acamamento, ¢ como esta, também dobrada. Este fato, somado a outras
informagdes regionais, sugere uma fase de deformagio plastica pretérita I}, num estilo de
dobramentos recumbentes, coaxial a segunda fase F, que teria desenvolvido a sinforme.
Esta sinforme com a ondulagdo do cixo, por sua vez deu origem a uma terceira fase I3 de
deformagdo, devido a presenga de muitos planos de falha apresentarem ondulagdes
semelhantes aos contatos e a foliagio tectdnica (Deus & Viana, 1982).

Atualmente s@o conhecidos mais de 14 corpos cromitileros ao longo do vale, assim
nomcados de norle para sul: Logradouro do Juvenal, Véarzea do Macaco I, Varzea do
Macaco Il ¢ Varzea/Teid, no municipio de Uaud; Monte Alegre, Cemitério, Riachdo I,
Riachdo 11, Barra, Algoddes ¢ Lajedo, no municipio de Monte Santo; Medrado, Pindoba,
Ipucira/Socd e Pedra do Dorea, no municipio de Andorinha; Laje Nova no municipio de
Cansangdo; e finalmente, no cxtremo sul ndo apresentado na Figura 2, os corpos dc

Barreiro ¢ Pau Ferro, no municipio de Queimadas.

2.3- Geologia Local
2.3.1- Sill Medrado c Ipucira

Este sill é cstratificado, relativamente estreito, descontinuo e fortemente alongado,
com uma largura que chega a atingir os 250 m. O alongamento ¢ a descontinuidade
resultam principalmente de uma forte compressdo lestc-ocste, rclacionada a fasc de
deformagdo F;, que causou dobramentos ¢ transposigdcs na dircgdo norte-sul. Essa
seqiiéncia estd variadamente serpentinizada (peridotitos) ou anfibolitizada (norito)
dificultando a determinagio cxata das propor¢des mincrais primarias (Marinho et al.,
1986).

De acordo com Deus & Viana (1982) os corpos de Medrado ¢ Ipueira sdo
continuos, fazendo parte de um mesmo sill com extensdes variaveis em fungdo da estrutura
local entorno de 7 km e largura que ndo ulirapassa 300 m. Uma das caracteristicas
marcantes dos corpos cromitiferos, sdo seus contatos muito bruscos com as hospedeiras,

havendo por outro lado, pouquissimo minério disseminado. Conforme cstudos de detaihe
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desenvolvidos na area da mina de Medrado, eles definiram uma seqiiéncia estratigrafica
para cste sill, formada da base para o topo de (1) olivina-ortopiroxénio-espinélio cumulado
(espessura de 60 m), (2) cromita cumulado (7 m), (3) ortopiroxénio-olivina-espinélio
cumulado (33 m), (4) ortopiroxénio-espinélio cumulado (2 m) e (5) plagioclasio-
ortopiroxénio cumulado (29 m). Depois Marinho et al. (1986) descreve a ocorréncia
restrita de (6) diopsidio-espinélio cumulado na porgéo sul.

Estes corpos estdo encaixados na base por gnaisses leucocraticos (granulitos), de
composi¢do grandioritica a tonalitica, com bandamento gndissico fino, em geral
milimétrico, com intercalagdes de lentes de rochas anfiboliticas de espessura variada. As
encaixantes de topo (contato superior) sdo de natureza claramente supracrustal, com
predominio de metassedimentos quimicos do tipo serpentina-marmore, diopsidito,
metacherts laminados ¢ cherts ferruginosos, ¢ o contato inferior repousa sobre granulitos
quartzo-feldpaticos. Além disso, observa-se no conjunto das encaixantes de topo a
presenga de uma rocha de aparéncia granitica, mas que na verdade trata-se de um
metassedimento siliciclastico, de composigdo arcoseana. Todo o conjunto esta cortado por
corpos pegmatiticos ricos em feldspato potassico (pegmatitos sieniticos) e por sills e diques
de diabasio (Meclo et al., 1986 por Oliveira Junior, 2002).

A figura 3 apresenta em detalhe os principais corpos mineralizados do Sill

Ipueira-Medrado, com pontos referenciais de sondagem e litologia.
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Figura 3 - Detalhe do Sil/ Ipueira-Medrado, com a localizagio ¢ distribuigio dos
corpos mafico-ultramdficos.
Fonte: simplificado e modificado de Marinho et al. (1986).

2.3.2- Caracteristicas geologica da mina [pueira

As rochas ultraméficas que hospedam os cromititos da mina de Ipueira, apresentam
um comporlamento bastantc claro ao longo do contato lestc ¢ ausente no oeste,
correspondente ao contato de topo, que se faz com uma seqiiéncia de metassedimentos
quimicos que inchul serpentina, marmore, diopsidito e restritamente metacherts. Até entdo

estudado, sabe-se que as rochas mafico-ultramaficas de Ipueira correspondem ao
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prolongamento do sill dc Medrado, mais precisamente do flanco leste da estrutura, onde
eventos tectdnicos teriam provocado descontinuidades ao longo do percurso, resultando
atualmente numa seqiiéncia estratigrafica invertida devido a Fi;. Os mctassedimentos
quimicos descritos antertormente, agora formam o contato de base ¢ os gnaises
leucocraticos (grandioritico a tonalitico) e anfibdlios o contato de topo dessa seqiiéncia. A
seqliéncia mafico-ultramafica da base para o topo ¢ composta de: (1) plagioclasio-
ortopiroxénio cumulado (29 m), (2) cromita cumulado (7 m), (3) ortopiroxénio-cspinélio
cumulado (2 m), (4) ortopiroxénio-olivina-espinélio cumulado (33 m) ¢ (5) olivina-
ortopiroxénio-espinélio cumulado (espessura de 60 m).

O conjunto mafico-ultramafico dc Ipucira estd contido numa extensdo de
aproximadamente 1.700 m, na area pesquisada em detalhe, com larguras que variam de
150 m a 300 m. Os corpos de minério em média apresentam espessura de 6 m a 7 m,
podendo ocorrer blocos de até 15 m. A maior predomindncia € para a cromita maciga do
tfipo lump (aproximadamcntc 80%), n3o sendo observados olivina ou ortopiroxénio
associado a cssc lipo. Em testcmunhos de sondagem foi comprovada uma banda de
espessura variave! (0,5 m a 3 m) de um cromitito associado a silicatos de camulos
anteriormente citados. Este constitui o tipo disseminado com textura em rede ¢ posicionado
na parte basal. Em alguns furos de sonda constatou-se que em posigdes mais inferiores as
cromitas disseminadas citadas anteriormente, podec ocorrer um estreito horizonte de
cromitito maci¢o do tipo lump. De acordo com a granulometria ¢ densidade cxistente no
minério de cromita, esta apresenta uma granulometria rclativamente fina, entre 0,2 mm a
0,8 mm com maior [reqiiéncia de 0.4 mm, ¢ uma densidade média de 3,5 kg/dem’. A mina
de Tpueira é a que apresenta maior reserva ¢ que demonstra maiores potencialidades em
termos de reserva de cromita lavravel. Atualmente, cssas reservas sdo da ordem de 929.00
ton para o primeiro tipo ¢ 400.000 ton para o scgundo tipo (Mello et al., 1986).

A Tigura 4 mostra 0 mapa geologico integrado do Sill Ipueira-Medrado, detalhado
por dois furos principais de sonda partes (A) e (B) selecionados na area de Ipucira em duas

se¢des geologicas csquematicas (48 e 1180).
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citado por Marques (2003).

26



2.4- Arca de Fstudo

A drea situa-sc em uma das trés unidades em funcionamento da mind, Ipueira que é
a mina de Ipueira 3, a partir do nivel N-345 da mina Ipucira. Apresenta um conjunto de
rochas mafico-ultramaficas pesquisadas em detalhe numa extensio de aproximadamente
500 m (Figura 5), com corpos bastante falhados devido ao tectonismo da regido
ocasionando mergulhos locais de 30° a 60° para leste. A dclimitagdo para estudo fez-se a
partir da galeria de pesquisa no nivel N-345 onde estio as segdes S-10, S-11 até a S-25
totalizando 12 se¢des com cxcegdes das demais, compreendendo 375 m ao longo da
dircgdo norte-sul. Com larguras que variam de 60 m a 150 m ¢ espessuras de 53 m a 150
m, dc acordo com a profundidade dos furos.

As rochas componentes dessc conjunto foram descritas a partir da analisc tatil-
visual em testemunhos de sondagem, através dos furos descendentes distribuidos em leque
a partir das se¢des pesquisadas. Essa descrigdo segue a ordem estratigrafica do inicio dos
furos das segdes ao final destes nos niveis mais inferiores, apresentando a scguinte
segiiéneia: olivina-ortopiroxénio cumulato, cromita cumulatos (tipo lump e cromita
disscminada), ortopiroxénio-olivina cumulato, ortopiroxénio-cspinélio, plagioclasto-
ortopiroxénio cumulado (gabro) e restritamente serpentina marmore. Tratando-se de uma
regido bastanle serpentinizada ou alterada para serpentinito ¢ cortada por corpos
pegmatiticos (veios) € diques de diabésio, como também zonas de falhas evidenciadas por
trechos alterados e cizalhados.

Para mclhor compreensiio, esta seqiiéncia foi resumidamente interpretada c
abreviada, de forma que a unidade predominantc referenciasse o tipo de litologia
apresentado e as principais composigdes rochosas menos abundantes ou subscqiientes.
Conforme segue-se: serpentinito  olivina orto-px (Serpentina-olivina-ortopiroxénio),
cromitito (tipo lump ou cromita disseminada), serpentinito orto-px oltvina (Serpentina-
ortopiroxénio-olivina), ortopiroxénio, gabros (plagioclasio) ¢ scrpentina marmore. Fssa
scqiiéneia resumida prosscguira nos proximos capitulos desse trabalho.

A figura 5 demonstra o perfil da mina Ipueira 3 com o nivel das se¢des dos furos

pesquisados.
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Figura 05 — Area de Estudo no nivel N-345, mina Ipueira 3
Fonte: modificado de FERBASA (2003)/ Mineragdo Vale do Jacurici S.A/Relatorio
Interno

2.4.1- Caracteristicas litologicas das segdes geologicas pesquisadas

1-) Serpentinito Olivina Orto-px: sdo rochas serpentinizadas que apresentam coloracio de
verde a verde escura, granulagdo fina, fases de cimulos e silicatos (espinélio). Contém
olivina e ortopiroxénio (orto-px) como fases principais € em menor predominincia cromo-
espinélio, clinopiroxénio (cpx), anfibolio, magnetita e flogopita, como fases acessoriais.

Hospeda o nivel principal de cromitito (minério) em sua por¢ao basal.

2-) Cromitito: rocha que possui 0 mineral-minério de valor econdmico, situado em niveis
inferiores ou na base da camada anterior citada, e em niveis de interface da camada de
serpentina orto-px olivina. Possui cor escura, granulag¢do fina, com cpx do tipo cromo-
diopsidio como fase de pos-cimulo. Em niveis da camada de cromitito e nas interfaces
com a serpentina olivina orto-px ou orto-px olivina, ocorre um nivel de minério
disseminado, com a cromita de cumulo na rocha peridotitica, envolta por olivina e/ou orto-

px, formando olvina-cromita cumulato e orto-px-cromita cumulato.
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2.4- Area de Estudo

A drea situa-se em uma das trés unidades em funcionamento da mina, Ipueira que é
a mina de Ipucira 3, a partir do nivel N-345 da mina Ipueira. Apresenta um conjunto de
rochas mafico-ultraméficas pesquisadas em detalhe numa extensdo dc aproximadamente
500 m (Figura 5), com corpos bastante falhados devido ao tectonismo da regido
ocasionando mergulhos locais de 30° a 60° para leste, podendo ser visualizado nas segdes
aprescntadas no Apeéndice 1. A delimitagdo para estudo fez-se a partir da galeria de
pesquisa no nivel N-345 onde estdo as se¢des S-10, S-11 até a S-25 totalizando 12 segdes
com excegdes das demais, compreendendo 375 m ao longo da dircgdo norte-sul. Com
larguras quc variam de 60 m a {50 m ¢ espessuras de 53 m a 150 m, de acordo com a
profundidade dos furos.

As rochas componentes desse conjunto foram descritas a partir da analise tatil-
visual em testemunhos de sondagem, através dos furos descendentes distribuidos em leque
a partir das sc¢Oes pesquisadas. Essa descrigdo segue a ordem estratigrafica do inicio dos
furos das se¢bes ao final destes nos niveis mais inferiores, apresentando a seguinte
seqiiéncia: olivina-ortopiroxénio cumulato, cromita cumulatos (tipo lump e cromita
disseminada), ortopiroxénio-olivina cumulato, ortopiroxénio-espinclio, plagioclasio-
ortopiroxénio cumulado (gabro) ¢ restritamente serpentina marmore. Tratando-se de uma
regido bastanie serpentinizada ou alterada para serpentinito € cortada por corpos
pegmatiticos (veios) ¢ diques de diabasio, como também zonas de falhas evidenciadas por
trechos altcrados ¢ cizalhados.

Para melbor compreensdo, ecsta seqiiéncia foi resumidamente interpretada ¢
abreviada, de forma que a unidade predominantc referenciasse o tipo de litologia
apresentado ¢ as principais composigdes rochosas menos abundantes ou subseqiientes.
Conforme segue-se: serpentinito olivina orto-px (Serpentina-olivina-ortopiroxénio),
cromitito (tipo lump ou cromita disseminada), serpentinito orto-px olivina {Serpentina-
ortopiroxénio-olivina), ortopiroxénio, gabros (plagiocldsio) e serpentina marmore. Essa
seqiiéneia resumida prosseguird nos proximos capitulos desse trabalho.

A figura 5 demonstra o perfil da mina Ipueira 3 com o nivel das se¢des dos furos

pesquisados.
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2.5- Informacdes Gerais da Mina
2.5.1- Niveis de acesso

O acesso principal da mina ¢ feito através da galeria da rampa principal ou
permanente de (5 m x 5,5 m) com inclinag:z"io' de 1/8 ou 12,5% iniciada em Ipueira II, mais
a norte (Figura 5), que da acesso a mina de Ipueira 3 e seus niveis inferiores. A mina ¢é
composta por uma rampa principal, galerias de acesso, galerias de lavra ¢ chaminés de
ventilagdo. A rampa principal encontra-se desenvolvida na camada maciga de serpentina
marmore “capa” adjacente ao corpo mineralizado. Sdo abertas galerias (4 m x 4,5 m) com
rampas inclinadas em espiral de acesso ao corpo mineralizado na diregdo norte-sul. Esse
acesso aos painéis de lavra em cada nivel € feito com inclina¢do de 2% e desenvolvidos
transversalmente na diregdo oeste-loeste. Quando o potencial do corpo for superior a 8 m,
ou em outros casos representar falhamentos com blocos rejeitados, faz-se conveniente
posicionar duas galerias no mesmo nivel acompanhando o deslocamento dos blocos. Os
painéis de minério tém em média 8 m de largura, 200 m de comprimento e altura variavel

de6mal5m.

2.5.2- Caracteristica da lavra

Todas as operagdes de desenvolvimento e lavra sdo condicionadas pelas linhas de
utilidade, elementos essenciais a cada finalidade desejada, como o abastecimento de
energia, dgua e ar comprimido. O método de lavra adotado atualmente ¢ o Sublevel
Caving, onde as galerias de lavra sdo desenvolvidas com largura e altura (4 m x 4,5 m), a
baixo ¢ ao longo do limite inferior do corpo de minério. Os furos de lavra sdo ascendentes
¢ a lavra € iniciada no subnivel inferior em recuo.

A perfuragdo das se¢des em leque ascendentes, espagadas de 2 m ou 2,2 m, obedece
a um paralelismo vertical, para seqiiénciamento dos fogos. Onde sdo detonados de acordo
com o plano de seqiiéncia estabelecido, recuando do final para o inicio da galeria de
produgdo. A limpeza do material abatido ¢ feita a cada segdo detonada pelas carregadeiras
LHD, transportando o material até os caminhdes na estagdo de carregamento Cross-Cuts na

rampa principal e conduzidos até a superficie. A capacidade de produgdo da mina ¢ de
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(240.000 ton/ano de ROM) sob jornada de 7 horas/homem em trés turnos didrios. As
perdas do minério por esse método sdo estimadas entre 5% a 20% e dilui¢do ou mistura
estérel/minério que pode variar de 10% a 35%.

A Figura 6 demonstra um exemplo pratico do método de lavra adotado, com suas

galerias posicionadas estrategicamente para desmonte e transporte do minério.

DESENHO ESQUEMATICO
Sublevel Caving Longitudinal

Minério

Cabos de Aco |

Galeria

SEM ESCALA

Figura 6 — Esbogo pratico do método Sublevel Caving
Fonte: modificado de FERBASA (2004)/ Mineragdo Vale do Jacurici S.A/Relatorio
Interno

Na mina Ipueira, situada na regiio do Vale do Jacurici, emprega-se lavra
subterrinea, totalmente mecanizada, pelo método sublevel caving, que consiste na abertura
de galerias de produgfo no footwall da camada, com desmonte em recuo e abatimento do
teto. Os painéis alcangam em média 14 a 25m de altura, e a perfuragdo ¢ efetuada no
sentido ascendente € em leque, com equipamento especializado (Fan Drill). A recuperagio
por esse método esta prevista em 80%, com dilui¢do de 10-35% de estéril no R.O.M.
Obtém-se minério do tipo /ump com teor igual ou superior a 38% de Cr,03, através de uma

selecdo manual/mecanizada e posterior britagem.

31



3- CARACTERIZACAO GEOTECNICA DOS MACICOS ROCHOSOS

3.1- Revisio Bibliografica
3.1.1- Descrigdo em testemunhos

A descenigiio dos macigos rochosos por meio de sondagens exige obscrvagies
rcalizadas dirctamente nos testemunhos, demonstrando as caracteristicas in situ do macigo
rochoso. Contudo, como cstio sujeitos a desgastes, decorrentes do processo de perturbagio
e procedimentos ligados a exccugiio da sondagem, eventuais danos nas amostras podem
falsear, mascarar ou mesmo comprometer as observagdes. Antes da descri¢do das amostras
¢ importantc observar a possivel quantidade de amostra obtida na sondagem (manobra da
operagdo), ¢ sua correspondente recuperagio (quantidade de material obtido), bem como a
qualidade da amostragem. A descrigdo das amostras consiste, fundamentalmente, em
obscrvar as caracteristicas das litologias, da alteragio, da coeréncia e das descontinuidades
(ABGE, 1998).

Além das Informagdcs antcriores, delcrmina-se ainda, por testemunho de sondagem
o RQD (Rock Quality Designation), um indice ou pardmetro proposto por Decre ct al.
(1967), que serve para verificar a qualidade de um macigo rochoso ou de uma formagio

rochosa especifica.

3.1.2- Sistemas de classificacio de rocha

A literatura descreve que alguns modclos cmpiricos de classificagdo no passado
eram utilizados basicamentc para construgdo de tuneis, em que o mais usado e de facil
entendimento destes € o sistcma de classifica¢do de rocha de Terzaghi (1946), o qual foi
introduzido a mais de 50 anos atras. Posteriormente, esta classificagfo fo1 modificada por
Deere et al. (1970) € dai em diante novos sistemas de classificagdo foram propostos. Estes
sistemas despertaram novos avangos na tecnologia do suporte de rocha (cavilhas, tirantes,
cabos, ctc.) ¢ concrelo projetado, para diferentes projetos de engenharia como tuncis,

cavidadcs, minas, rampas ¢ {undagdes (Bicniawski, 1989).
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No cntanto com o aumento progressivo de construgdes de obras subterrancas e do
conhecimento de novos fatores influentes até entio ndio considerados anteriormente,
muitos sistemas de classificagdes tiveram successivas aplicagoes ao longo dos tempos.

Segundo Bicniawski (1989) ¢ Hartman (1992) dentre os demais sistemas de
classificagdo existente, pode-sc citar os seis mais comuns, Terzaghi em 1946, Lauffer em
1958, Deere et al. em 1967, Wickham et al. em [972, Bicniawski em 1976 ¢ Barton ct al.
em 1974.

A classificagdo de resisténcia da rocha designada por Terzaghi nos EUA foi o
primeiro sistema de classificagdo pratico introduzido relativo a carga da rocha ¢ dominou
por 35 anos a 40 anos, as construgdes de tuncis com suportes de ago, tornando-se
inadequado para os métodos modernos de execugfio de tincis com ancoragens e concreto
projetado. O sistema de classificagdo de Lauffer foi desenvolvido na Austria com base nos
trabalhos dec Stini (1950) e foi considerado um passo inicial na arte da escavacgio de tuneis
por introduzir o conceito de véos livres sem suporte € scu tempo de auto-sustentagio, em
fungiio da qualidade do macigo. A classificagdo de Deerc com outros autores nos EUA
introduziu o indice de designagdo (denominagdo) da qualidade da rocha (RQD), aplicado a
descricéio de testemunhos ¢ tincis, parte integrante dos sistemas modernos de classificagéo,
ndo considera condi¢des de superficie de juntas (falhas) ¢ material de preenchimento. O
conceito de avaliagdo de estruturas (RSR) desenvolvido nos EUA, por Wickham e outros
autores, foi um sistema de avaliagdo de classificagdo bem caracterizado ¢ de grande
utilidade para taneis com suportes metalicos, pois, introduziu as avaliagdes numéricas
ratings ¢ ponderagdes para corrclacionar a qualidade do macigo com dimensdes das
escavagOes e suportes necessarios. A classificagiio geomecénica (sistema RMR), proposta
por Bieniawski no Sul da Africa, aplicada a tineis e minas, desenvolveu uma evolugdo dos
sistemas anteriores, com alterages da vers@o original ao longo dos tempos (1974, 1975,
1976, 1979, 1989), foi desenvolvido com base em 49 casos histdricos € sua versdo
atualizada (1989) contou com 268 casos reais. Bascado no método do RQD e desenvolvido
com base em mais de 200 casos reais, o sistema QQ, proposto por Barton et al. na Europa
Ocidental, desenvolvido independentemente ¢ provido de dados quantitativos para a
selegdo de reforcamento de tincis modernos com tirantes ¢ concreto projetado. Embora o
sistema Q teria sido desenvolvido cspecificamente para tincis e cavidades cm rocha, sua

aplicagdo se cstendeu a aberturas inclinadas em rocha, fundagdes e problemas em minas

(Bieniawski, 1989; Tartman, 1992; ABGL, 1998).
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Conforme citado por Hartman (1992), atualmente os sistemas de classificagdo

RMR ¢ Q, sdo os dois mais usados mundialmente e ainda discutidos em detalhe.

3.1.3- Determinagio do RQD (Deere)

O RQD ¢ um indice quantitativo, proposto por Deere (1964), para a escolha do tipo
de suporte em tuneis, mas seu conceito so foi apresentado em primeiro momento em uma
publicagdo de Deere et al.(1967). Trata-se da percentagem de recuperagio modificada de
testemunhos de sondagem, considerando apenas os tamanhos iguais ou maiores que 10 cm
(= 4 pol). No qual os comprimentos menores sdo desprezados por serem considerados como
decorrentes de forte cisalhamento, alterag@o ou intenso fraturamento.

A Figura 7 apresenta resumidamente os procedimentos corretos para medigdo dos

comprimentos dos pedagos dos testemunhos e o calculo realizado do RQD.

L=23cm

Sabe-se que:

L=1Tem Compramerto da marobra de avango da perfuragio = 200 cm

ROD = % Pedagos de comprimento - 10 cm (4 pol)

L=0 Comp. da marobra de avango da perfuragio

x 100%

no picees = 10 em

<
Logo, tem-se que:
L2006 ROD = A+ 17420435 x 100 _ 55 0%

200

L=23cm

Quebra mecinicacausada por
pmcesso de perfiragio

Comprimerto da marpbra de avango da perfuragic = 00cm

L=0

Semn recuperagio
[

Figura 7 - Procedimento para medida e calculo do RQD.
Fonte: modificado depois de Deere (1989) citado por Hoek e Brown (2000).
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Este critério € aplicado em testemunhos de sondagem rotativa com barriletes duplo-
livres ¢ com didmetro ideal NW (54,7 mm), somente para rocha dura a medianamente dura.
Podendo ser determinado através da relag@o entre o valor numérico do RQD obtido através
da expressdo vista na Figura 7 e o indice de qualidade da rocha no Quadro 1, estabelecido
do ponto de vista da engenharia (Bieniawski, 1989) ¢ (Hoek, 2000);.

Analisando o Quadro 1, pode-se observar que o ROD ¢ condicionado pelo
espagamento das descontinuidades e pela presenga de zonas alteradas. Quando estas nido

existem, ha uma relagdo entre RQD e grau de fraturamento.

RQD (%) Qualidade da Rocha
<25 Muito pobre
25-50 Pobre
50-175 Regular
75-90 Boa
90—-100 Excelente

Quadro 1 — Indice de qualidade da rocha de acordo com 0 RQD(%)
Fonte: depois de Deere et al. (1967) citado por Bieniawski (1989)

O RQD ¢ atualmente considerado um parametro auxiliar de grande importiancia na
caracterizagdo dos macigos rochosos. Sua contribuigdo tecnoldégica dar-se por permitir
primordialmente, uma quantificagdo da qualidade do macigo em relagio ao secu
fraturamento, também servindo como indicador de regides do macigo com baixa qualidade.
Segundo Ladeira (1976), ndo ¢ aceito como uma classificagdo, por ndo levar em

considerag@o a orientag¢do das juntas, sua abertura ou material de preenchimento.

3.1.4- Sistema Q (Barton) de classificagdo geomecénica

Conforme citado por Alcantara (1997) os autores Barton, Lunde e Lien em 1977,
do Instituto Geotécnico Noruegués (NGI), com base em analises de mais de 200 casos
historicos de escavagdes subterrdneas, propuseram em 1974, com revisdo em 1988, um
indice denominado Q, para a determinagdo da qualidade do macigo rochoso em escavagio

de tunel.
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Esta classificagdo utiliza seis parimetros geomecéanicos basicos para a classificagio

do macigo rochoso baseado no indice Q, que sio:

¢ RQD - indice de designagiio da qualidade da rocha:

e J, - indice de influéncia do numero de familias das descontinuidades;

e J; - indice de influéncia da rugosidade das paredes das descontinuidades;

e J, - indice de influéncia de alteragio das paredes das descontinuidades;

e J, - indice de influéncia de redugdo da tensdo normal devido a pressdo hidrica;

e SRF- indice de influéncia de redugdo da tensdo total.

O valor numérico do sistema Q ¢ definido a partir destes pardmetros através da

seguinte expressdo:

Onde os trés quocientes que determinam o sistema, representam:

e (RQD/J,) — o fator corresponde ao tamanho e estrutura dos blocos do macigo
rochoso;

e (J/J,) — as caracteristicas friccionais ¢ de rugosidade das paredes e material de
enchimento das descontinuidades;

e (J,/SRIF)— a tensdo ativa resultante da presenga de dgua e tensdes atuando no macigo

rochoso, fator empirico resultado de dois fatores de tensdo combinados.
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O Quadro 2 apresenta o valor do sistema Q que pode variar numa faixa de Q =
0,001 até Q = 1000, numa escala logaritmica de qualidade do macigo rochoso. Conforme o

valor do sistema Q, o macigo ¢ classificado de acordo com nove qualidades.’

Descrigdo do macico Valores de Q
Macigo de excepcional ma qualidade 0,0001 — 0,01
Macigo de extrema ma qualidade 0,01 -0,1
Macigo de muito ma qualidade 0,1-1,0
Macigo de ma qualidade 1,0-4,0
Macigo de qualidade regular 4,0-10,0
Macigo de boa qualidade 10,0 — 40,0
Macigo de muito boa qualidade 40,0 - 100,0
Macigo de extrema qualidade 100,0 —400,0
Macigo de excepcional qualidade 400,0 — 1000,0

Quadro 02 — Classificagdo do macigo conforme o sistema Q.
Fonte: Barton et al. (1974 por Ojima, 1982).

3.2- Procedimento Metodolégico da Medigdo de Testemunhos Para o Calculo do RQD

3.2.1- Procedimento de amostragem dos furos analisados

A area foi selecionada estrategicamente por fazer parte de uma area ja detalhada
geologicamente e com programagdes futuras de lavra, fazendo mérito a importancia desse
estudo. Os furos selecionados para classificagdo geomecdnica situam-se na galeria de
pesquisa que esta contida no nivel N-345 com coordenada inicial (Zo = 345 m, Eo =
6224,5 m e No = 5487 m), onde segue em eixo longitudinal na diregdo norte-sul se¢des de
pesquisa de detalhe com furos descendentes em leques. As rochas componentes dessa area
estratificada sdo os scrpentinitos, cromititos além de gabros, e quase restritamente pela
delimitagdio da area de estudo, os marmores serpentinizados. Estes tipos litologicos sdo
interceptados de forma discordante por veios pegmatiticos, diques de diabésio e zonas de

falhas com trechos alterados e cizalhados.
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A Figura 8 mostra a vista em perfil das minas Ipueira. com detalhes da area

selecionada (Ipueira 3) correspondente a regifio do nivel (N-345) de coleta das informacdes

para o estudo de classificacdo geomecanica.

Figura 8 — Area selecionada para pesquisa no nivel N-345.
Fonte: Setor de Geologia e Planejamento/ Ferbasa (2003).

Os critérios estabelecidos para escolha desses furos, foram adotados de acordo com
a necessidade e disponibilidade dos testemunhos correspondentes. Em média foram
analisados trés furos por secdo, com profundidades variando de 53 m a 150 m, totalizando
35 furos, espagados por 12 secdes uma a outra (da S-10 até S-18, e, S-20 a S-21) em 25 m,
variando o espagamento entre as se¢oes (S-18 a S-20) com 50 m e a (S-21 a S-25) com
75 m. Essas sec¢des com furos em leques formam um suposto plano ortogonal ao eixo
longitudinal que as compde, com dire¢des leste-oeste. Foram escolhidos especialmente os
furos que interceptavam a zona cromitifera, furos com inclinagédo variando entre 25°W a
85°W (exceto um furo 82°E/ S-10). Os testemunhos analisados corresponderam aos trés
equipamentos de sondagem, a SS 21/ SUNDEC - sonda de superficie adaptada para
subsolo (Ferbasa), FS 320/ MACSONDA - também sonda de superficie adaptada para
subsolo (Ferbasa) e a DIAMEC 252/ ATLAS COPCO - sonda elétrico-hidraulica
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(Geoserv), com seus respectivos didgmetros (NW = 54,7 mm ¢ NQ = 47,6 mm; NQ = 47,6

mm ¢ BQ = 36,5 mm).

O Quadro 3 apresenta organizadamente os furos selecionados de acordo com o

processo de amostragem obtido, com suas respectivas identificagdes e informagdes

necessarias.

Selegdo dos Furos da Area de Estudo na I-GP345 da Mina de Ipueira 3

Identificagdo dos furos Se¢do | Comprimento (m)| Didmetro | Data da coleta | Equip.Sondagem
1-GP345-355-50°W 10R 88,10 NQ 11/01/2001 Ferbasa
1-GP345-366-30°W 10R 63,80 NQ 24/01/2001 Ferbasa
[-GP345-370-82°W 10R 77,00 NQ 30/01/2001 Ferbasa
1-GP345-554-60°W 10R 66,60 BQ 28/07/2003 | Geoserv
1-GP345-411-80°W 11IR 83,05 NQ 19/ 05/ 2001 Ferbasa
1-GP345-556-22°W 1IR 106,60 BQ 07/ 08/ 2003 Geoserv
1-GP345-558-55°W 11R 70,10 BQ 09/08/2003 | Geoserv
1-GP345-381-50°W 12R 87,20 NQ 27/02/2001 Ferbasa
1-GP345-384-35°W 12R 68,60 NQ 05/03/2001 Ferbasa
1-GP345-387-65°W 12R 66,30 NQ 14/ 03/ 2001 Ferbasa
1-GP345-562-35°W 13R 71,40 BQ 15/ 08/2003 | Geoserv
1-GP345-233-50°W 14R 93,85 NW 11/06/ 1999 | Ferbasa
1-GP345-234-40°W 14R 59,10 NW 30/06/1999 | Ferbasa
1-GP345-237-65°W 14R 63,75 NW 26/ 07/ 1999 Ferbasa
1-GP345-241-50°W 15R 78,55 NQ 13/ 09/ 1999 Ferbasa
1-GP345-242-60°W 15R 70,45 NQ 20/09/1999 | Ferbasa
1-GP345-243-30°W 15R 52,05 NQ 30/09/1999 | Ferbasa
[-GP345-521-45°W 16R 103,70 BQ 27/ 03/2003 Ferbasa SS-21
1-GP345-523-60°W 16R 89,15 BQ 08/ 04/ 2003 Ferbasa SS-21
1-GP345-525-30°W 16R 55,30 BQ 12/ 04/2003 | Ferbasa SS-21
1-GP345-517-65°W 17R 81,50 BQ 24/ 02/ 2003 Ferbasa SS-21
1-GP345-520-25°W 17R 77,65 BQ 11/03/2003 | Ferbasa SS-21
1-GP345-567-80°W 17R 66,90 BQ 25/ 08/ 2003 Geoserv
I-GP345-570-25°W 18R 60,80 BQ 04/ 09/ 2003 Geoserv
1-GP345-573-50°W 18R 84,20 BQ 09/09/2003 | Geoserv
[-GP345-576-37°W 18R 61,40 BQ 11/09/2003 Geoserv
1-GP345-545-25°W 20R 53,80 BQ 15/07/2003 | Geoserv
1-GP345-548-65°W 20R 61,80 BQ 19/07/2003 | Geoserv
1-GP345-550-83°W 20R 93,10 BQ 28/07/2003 | Geoserv
1-GP345-524-45°W 21R 87,00 NQ 12/04/2003 | Ferbasa
[-GP345-527-25°W 2IR 64,60 NQ 21/04/2003 | Ferbasa
1-GP345-565-80°W 21R 150,10 BQ 23/08/2003 | Geoserv
1-GP345-516-75°E 25R 145,85 NQ 20/02/2003 | Ferbasa
[-GP345-557-35°W 25R 69,40 BQ 07/08/2003 | Geoserv
1-GP345-560-75°W 25R 96,30 BQ 14/ 08/2003 | Geoserv

Notas: I-GP345 — Ipueira, galeria de pesquisa no nivel N-345; didgmetros ;BQ = 36,5 mm ; NQ = 47,6

mm ¢ NW = 54,7 mm; Equip.Sondagem — equipamento de sondagem.

Quadro 3 — Furos selecionados por amostragem
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Estes furos possuem as seguintes identificagdes (I-GP345-562/35°W/S-10R), em

GGI!?

que referencia o local (mina) Ipueira, GP 345 o nivel da galeria de pesquisa. 562 o
nimero indicador do furo, 35°W sua inclinagdo e S-10R a segdo 10 retificada de
sondagem. Podendo também ser simplificado para (562 /S-10R) em comum para os demais
furos, ja que o estudo faz parte da mesma (I-GP345).

As Figuras de (9) a (11), demonstram os testemunhos (didmetro BQ) sondados do

furo (562/S-13R), conforme analise da direita para esquerda.

Figura 9 — Inicio e parte do furo (562/S-13R)
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Figura 11 — Parte e Final do furo (562/S
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3.2.2- Materiais utilizados

Para realizagdo das medidas dos testemunhos de sondagem’ e analise da
recuperagdo, foram adaptados suportes para fixamento das caixas de testemunhos, trena
métrica com escala em centimetros para realizar as medigdes, lapis, prancheta e planilhas
para anotagdes das medigdes.

Para a aquisigdo e organizagdo dos dados, foram utilizadas planilhas para as

anotag¢Oes em campo, conforme a mostrada no Quadro 4.

Data | ;1
DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda
Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Segéo Didmetro (cm) Tipo de Didametro Area:
Dados:
Manobra AVAN REC’ REC | RQD’ RQD Descrigo Litolégica
De Até (cm) (cm) (%) (cm) (%)

Notas: REC'(cm) — valor da medigo da recuperagio por manobra; RQD (cm) — valor do somatorio da
medigdo da recuperagfo dos pedagos dos testemunhos > 10 cm (4 pol) por manobra.

Quadro 4 — Modelo de planilha para anotagdes de campo.
Fonte: Lima/Arquivos/Ferbasa (2004).

3.2.3- Procedimento da analise

As analises foram realizadas, basicamente, através das observagdes diretas dos
furos em caixa de testemunhos obtidos na sondagem, possibilitando a descrigdo dos
macigos rochosos dessa regido. Essas analises de recuperagdo dos testemunhos foram
realizadas por meio de um procedimento de medida com uma trena métrica graduada em
metro, centimetro e milimetro, no qual determinou-se a recuperagdo “REC™ de cada
manobra (avango) e anota este em uma planilha, para posterior célculo do percentual de

recuperagdo “REC(%)”. Em seguida, com a mesma trena métrica ¢/ou se necessario um
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escalimetro, mediu-se ¢ somou-se a recuperagdo de todos os pedagos de testemunhos
maiores ou iguais a 10 cm (= 4 pol.) de cada manobra “RQD™, esses valores foram
anotados em uma planilha, para posterior calculo do percentual do indice de recuperagio
“RQD(%)”.

Esses valores sdo medidos de acordo com a orienta¢do das caixas (esquerda para
direita) do inicio ao final, em ordem crescente da manobra a cada caixa até o final do furo,
conforme ilustra a Figura 12. Para a analise tatil-visual foram utilizados 35 furos,
totalizando em 2.855,1 m de testemunhos medidos e analisados.

A Figura 12 apresenta as medicdes realizadas na “caixa 117 (de testemunhos) do
furo (562/S-13R). A analise faz parte da manobra de (50,40 m a 53.40 m) podendo ser
vista no Apéndice (A), deste trabalho.

i -;-3
INicIo . ,,2@ 7 A A g

FINAL

Figura 12 — Analise da recuperagdo e do RQD dos testemunhos do furo (562/S-13R)

Tornou-se necessario fazer algumas consideragdes basicas, para assim, conseguir
realizar uma gama de medigdes em pouco espago de tempo. Portanto, considerou-se que
em uma manobra com uma litologia segue-se caso com duas litologias (final de uma e
inicio de outra), predominaria a litologia dominante (de maior comprimento) na manobra.
E para as demais uma manobra com trés ou mais litologias, com pegmatitos, com trechos
falhados e veios de quartzo, considerou-se como zona de alteragdo, sendo desprezado

nestes calculos conforme visto no Quadro 6 e nos demais quadros do Apéndice (A). Pois.
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do ponto de vista geomecanico, para esta quantidade de valores analisados (furos e suas
litologias) os dados obtidos serdo bastante representativos.

As consideragdes realizadas anteriormente tiveram grande importancia neste
trabalho, pois sem elas, teria que criar sub-mandbras para detalhar a manobra
problematica, fazer algumas interpolagdes ou ajuste usando regra de trés, dentre outras.
Nio foi optado por essas sub-manobras, pois, iria acarretar em mais conteudos dificultando
o manuseio das informagdes, ¢ mesmo assim, ndo iria apresentar diferencas consideraveis
dos resultados comprometendo os dados obtidos. No Capitulo 7 sugere-se a criagio de um
“banco de dados” para absorver essas informagdes de maneira mais pratica e agil.

No Quadro 5 podemos analisar os dados de um furo de sondagem (562/S-13R) de
acordo com os procedimentos citados anteriormente. Com as medigdes da recuperagdo das

* - 5 . i *
manobras “REC ” e da recuperacio para o indice “RQD 7.

Data | I
DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda 25
(Geoserv)
Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Secao Didmetro (cm) Tipo de Diametro Area:
Dados: I-GP 345 567 80W 17R BQ lpu. il
Manobra AVAN REC REC RQD RQD Descric#o Litologica
De Até (em) (cm) (%) (cm) (%)
0,00 0,90 90 83 54 Serpentinito olivina orto-px.
0,90 3,90 300 298 288 (0,00 a 48,60 )m
3,90 5,40 150 150 144 com trechos fraturados,
540 8,40 300 300 285 venulados, silicosos e trecho com
8,40 11,40 300 296 280 pegmatito intercalado
11,40 14,40 300 300 225
14,40 17,40 300 299 285
17,40 20,40 300 300 300
20,40 23,40 300 292 270
23,40 26,40 300 298 281
26 40 29,40 300 300 288
29,40 32,40 300 298 284
32,40 35,40 300 300 260
35,40 36,90 150 143 143
36,90 39,90 300 300 238
39,90 42,90 300 287 176 Pegmatito, em (38,75 a 43,60)m
42,90 45,90 300 296 263 Serpentinito olivina orto-px,
45,90 48,90 300 274 143 em (43,60 a 48,60)m
48,90 51,90 300 268 150 Cromitito lump, (48,60 a 54,90)m,
51,90 54,90 300 264 138 com Cromita disseminada
54,90 57,90 300 282 240 Serpentinito orto-px. olivina
57,90 60,90 300 268 176 (54,90 a 60,90)m
60,90 62,40 150 136 61 Gabro, em (60,90 a 66,90)m
62,40 65,40 300 222 157 com pontos esbranquicados,
6540 66,90 150 79 23 muito fraturado

Notas: REC™ (cm) — valor da medido dos testemunhos recuperados por manobra; RQD" (cm) — valor do
somatorio da medicdo da recuperagio dos pedagos dos testemunhos > 10 cm (4 pol) por manobra.

Quadro 5 — Planilha elaborada para o calculo da REC (%) e do RQD (%).
Fonte: Lima/Arquivos/Ferbasa (2004).
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Para as litologias analisadas foram também adotados alguns critérios, para que se
pudesse resumir da melhor forma possivel. No caso da cromita a litologia destinada
“cromitito” inclui o “cromitito lump” ¢ também a presenga da “cromita disseminada”,
motivo talvez pelo qual o valor de seu RQD ndo tenba sido maior. Da mesma forma, para
o “serpenlinito orto-px olivina” que também incluiu o “piroxénio” como litologia unica,
ndo alterando consideraveimente sua andlise litoldgica por este apresentar-se em pequenos
trechos isolados. As zonas consideradas alteradas ¢ desprezadas nesse estudo, faz parte dos
trechos existentes em uma ou mais manobras, com as seguintes ocorréncias: zonas de
falba, alteragbes por intempérics, trechos com mais de duas litologias (lransigdes
litolégicas) e por intrusdes em pegmatitos, silica, estrias e vénulas carbonaticas, resultando

em materiais muitos fragmentados.

3.2.4- Calculo para recuperagéo das amostras

¢ O valor numérico do percentual de recuperagdo “REC (%)” por manobra medida, pode
ser obtido através da expressdo (3.2), de acordo com os procedimentos anteriormente
citados.

- Por analogia, foram estabelecidos os seguintes consideragdes para o valor da recuperagédo

medida:
foi estabelecido que:

AdL=L,—L =L; e AL= Avango=L;

pode-se afirmar que:

REC" = X(em); ou REC (cm)=X (3.1

logo tlem-se que a cquagdo geral, seja:

REC:—nglOO%; ou REC(%)=)L(><100; LX=2L (3.2)

s

onde:
L ¢ o comprimento em “cm”da manobra ou avango da perfuracéo,
AL ¢ a variagfio entre o inicio do comprimento “L;” e o final do comprimento “L;” da

manobra;
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i 1 [13 » = H . . #
REC ou X € o comprimento em “cm” da litologia dominante medida através dos

testemunhos (contidos ou recuperados) em uma manobra, com (X < L).

e Calculo do “REC(%)” da litologia medida para determinada quantidade de manobras

analisadas, temos:
- para recuperagdo medida:

REC] = X (ecm); ou REC](cm)= X, (3.3)

- € para o seu percentual:
REC, = éx 100% ; ou REC (%)= —){Lx 100; .~ X,<L, (3.4)
“k k

sendo:
REC; o percentual de recuperagdo da litologia presente em cada manobra medida, com (i =
1; 2; 3; ...; n), onde “n” equivale ao numero total de manobras medidas;
REC; ou X; o comprimento em “cm” da litologia medida em cada manobra, com (i = 1; 2;
3; ...; n), onde “n” equivale ao nimero total de manobras medidas com a seguinte condigdo
(X < Ly);
Ly — o comprimento em “cm” de cada manobra ou avango, com (k = 1; 2; 3; ...; n); onde

({9 L]

n” equivale ao nimero total de manobras medidas.

e Calculo da recuperagdo média por furo analisado (RECA’,_,,,,,):

wrn

o Z ]‘k Furo Z L*

(3.5)

sendo:

REC; o percentual de recuperagdo da litologia presente em cada manobra medida, com
(i=1;2; 3; ..; n), onde “n” equivale ao niimero total de manobras medidas por furo
analisado;

REC; ou X; o comprimento em “cm” da litologia medida em cada manobra, com (i = 1; 2;
3; ...; n), onde “n” equivale ao namero total de manobras medidas por furo analisado com a
seguinte condigdo (X < L);

Ly — o comprimento em “cm” de cada manobra ou avango, com (k = 1; 2; 3; ...; n); onde
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“n” equivale ao niimero total de manobras medidas por furo analisado.

¢ Cilculo da recuperagéio média por litologia analisada ( REC .., ):

REC ypua = L EBC = b REC ,p = ZM

= :ou =%
Tnaiigia Z L, Dinla Z Ly

(3.6)

sendo:

REC; o percentual de recuperagdo da mesma litologia presente em cada manobra medida,
com (i = 1; 2; 3; ...; n), onde “n” equivale a0 nimero total de manobras medidas por
mesma litologia analisada;

REC,-‘ ou X; — o comprimento em “cm’ da mesma litologia medida em cada manobra, com
(i=1; 2; 3; ...; n), onde “n” equivale ao numero total de manobras medidas por mesma
litologia analisada com a seguinte condigdo (X; < Ly);

Ly — o comprimento em “cm” de cada manobra ou avango da litologia analisada, com (k =

1; 2; 3; ...; n); onde “n” equivale ao nimero total de manobras medidas por mesma

litologia analisada.

3.2.5- Calculo para “RQD” das amostras

e O valor numérico do “RQD(%)” por manobra medida, pode ser determinado através da
expressdo (3.8).
- Para este foram estabelecidos os seguintes referenciais:

AL=L,-L,=L; e AL=Avango=1L,;

e tamb¢m que:
ROD" = REC"7"™ ; em que: RQD" = ZPj ;P 210em 3.7

- Por analogia ¢ de acordo com Deere et al, sabe-se que:

2P 2.5
ROD = TxlOO% ;ou RQOD(%%) = ; x100; logo temos :

(P4 Py+ Py 4+ P,)
L

ROD = x100% P, <L (3.8)
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onde:
R D" REC(T’IBIOCW} - dd d s ~
0D ou ¢ a medida do somatério ou recuperagdo dos pedagos de

testemunhos de sondagem maiores ou iguais a 10 em;

P; € o comprimento de cada pedago de testemunho (=10 cm) da litologia medida para
determinada quantidade de manobras analisadas, com (j = 1; 2; 3; ...; n), onde “n”
representa o nirero lotal de pedagos de testemunhos medidos em uma manobra com a
seguinte condigdo (£; < Ly);

L ¢ o comprimento em “cm” da manobra ou avango da perfuragfo;

ROD € o indice de pardmetro de recuperagio estabelecido por Deere et al.

e Calculo do “RQD” da litologia medida para determinada quantidade de manobras

analisadas

- Temos que para recuperagdo medida:

RQD" = REC/"™™™ ; onde: RQD[ =3P ;  .F 210cm (3.9)

- E para o seu percentual:

>, NS
RQD,:TJMOO%;ou ROD,(%) = ="%-x100; P <L, (3.10)

[3 k

sendo:
* S(P 210 . ~
ROD; ou RECY7™™ o somatério ou recuperagdo dos pedagos de testemunhos de

sondagem maiores ou iguais a 10 cm de cada manobra medida, com (i = 1; 2; 3; ...; n),
onde “n” equivale ao namero total de manobras medidas;

P; € o comprimento de cada pedago de testemunho (10 cm) da litologia medida para
determinada quantidade de manobras analisadas;

Ly ¢ o comprimento em “cm” de cada manobra ou avango realizado da perfuragéio, com

(k=1;2;3; ...; n); onde “n” equivale ao numero total de manobras medidas.

» Cilculo do indice de recuperagido médio (RQD%M } por furo analisado:

~ Z(RECF’JZIGMU XLk)

ROD x L
RQDM,,,,,,zz( Ob xL,). U RODyus = S
" n

]
Firo ZL’(

(3.11)
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onde temos:

ROD;" ou REC,“"EIOC"’) 0 somatorio ou recuperagdo dos pedagos de testemunhos de

sondagem maiores ou iguais a 10 cm de cada manobra medida, com (i - Iy 25 3 w3 m);
onde “n” equivale ao numero total de manobras medidas por furo analisado;

P; € o comprimento de cada pedago de testemunho (>10 e¢m) da litologia medida para
determinada quantidade de manobras por furo analisado;

Ly o comprimento em “cm” de cada manobra ou avango da perfuragio, com (k = 1; 2; 3;

...: ); onde “n” equivale ao nimero total de hanobras medidas.

e (Cilculo do indice de recuperagdo médio ( RQD .., ) por litologia analisada:
Litalogin

ROD e, = Z(RQD,.‘ xL) ~ Z(REC[”IE"’C"” xL,)

- ; ou =
Lito log ta Z L.k Tato log ia Z L&

(3.12)

sendo:

RQD,-* a recuperacdo de cada manobra da litologia analisada, com (i = 1; 2; 3; ...; n), onde
“n” equivale ao namero total de manobras medidas por litologia analisada;

P; ¢ o comprimento de cada pedago de testemunho (=10 cm) da litologia medida para
determinada quantidade de manobras por litologia analisada;

Ly — 0 comprimento em “cm” da manobra de cada litologia analisada, com (k = 1; 2; 3; ...;

n); onde “n” equivale ao nimero total de manobras por litologia analisada.

3.2.6- Resultados obtidos
e Dos calculos realizados por manobra efetuada em cada litologia por furo analisado

Na analise de recuperagdo dos testemunhos do furo (567/S5-17R), em que a
manobra calculada esta no intervalo (48,90 m a 51,90 m) tratando da litologia do cromitito,
conforme visto no Quadro 7. Por meio de um programa de célculo, planilha eletrénica ou
maquina de calcular, obtém-se os seguintes valores (REC (%) = 89,3 ¢ RQD (%) = 50,0).

E para a litologia do cromitito nesse mesmo furo, foi obtido um comprimento em potencial
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de cromo (Comppir = 6 m), com (REChqia(%) = 88,67) e seu indice médio com
(RQDyegin(%) = 48,0). Os demais furos estdo calculados de forma analoga e estdo
demonstrados no Apéndice (A).

O Quadro 6 apresenta um exemplo pratico do resultado obtido através dos dados de

um furo de sondagem (567/S-17R) conforme os procedimentos e os calculos citados

anteriormente.
Data [
DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda 25
(Geoserv)
Ref. Furo: Local | G.Pes | Furo | Inclin. | Segao Diédmetro Tipo Diametro (cm) Area
Dados: I-GP 345 567 80W 17R BQ Ipueira 3
Manobra AVAN | REC’ REC RQD’ RQD Descricdo Litologica REC RQD Comp.
De Até (em) (cm) (%) (cm) (%) Média | Médio (m)
0,00 0,90 90 83 92,2 54 60,0 | Serpentinito olivina orto-px.

0,90 3,90 300 298 99,3 288 96,0 | (0,00 a 48,60 )m

3,90 5,40 150 150 | 100,0 144 96,0 | com trechos fraturados,

5,40 8,40 300 300 | 100,0 285 95,0 | venulados, silicosos e trecho com

8,40 11,40 300 296 98,7 280 93,3 | pegmatito intercalado
11,40 14,40 300 300 1000 225 75,0
14,40 17,40 300 299 99,7 285 95,0
17,40 20,40 300 300 | 100,0 300 100,0
20,40 23,40 300 292 97,3 270 90,0
23,40 26,40 300 298 99,3 281 93,7
26,40 29,40 300 300 | 100,0 288 96,0
29,40 32,40 300 298 99,3 284 94,7
32,40 35,40 300 300 | 100,0 260 86,7
35,40 36,90 150 143 95,3 143 95,3
36,90 39,90 300 300 | 1000 238 79,3 99,17 90,85 |
39,90 42,90 300 287 95,7 176 58,7 | Pegmatito, em (38,75 a 43,60)m
42,90 45,90 300 296 98,7 263 87,7 | Serpentinito olivina orto-px.

45,90 48,90 300 274 91,3 143 47,7 | em (43,60 a 48,60)m 95,00 67,67 6,00
48,90 51,90 300 268 89,3 150 50,0 | Cromitito lump, (48,60 a 54,90)m,

51,80 54,90 300 264 88,0 138 46,0 | com Cromita disseminada 88,67 48,00 6,00
54,90 57,90 300 282 94,0 240 80,0 | Serpentinito orto-px.olivina

57,90 60,90 300 268 89,3 176 58,7 | (54,80 a 60,90)m 91,67 69,33 6,00
60,90 62,40 150 136 90,7 61 40,7 | Gabro, em (60,90 a 66,90)m

62,40 65,40 300 222 74,0 157 52,3 | com pontos esbranquigados,

65,40 66,90 150 79 52,7 23 15,3 | muito fraturado 72,83 40,17 6,00

Médias (%) REQ = 93,8 | RQD= 75,3

Notas: I-GP — Ipueira Galeria de Pesquisa; G.Pes — Galeria de Pesquisa; REC — recuperacdo dos
testemunhos por manobra; RQD — indice de recuperagdo (testemunhos > 10 cm); Didm.- didmetro do
furo de sondagem; comp.- comprimento aproximado das litologias.

Quadro 6 — Planilhas dos resultados obtidos para o furo (567/S-17R)

Fonte: Lima/Arquivos/Ferbasa (2004).
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* Dos calculos realizados das manobras medidas em cada furo ¢ por litologia analisada

Para o célculo da média das recuperagdes medidas das manobras de cada furo por
litologia analisada, das médias dos indices de recuperagdes medidos dessas manobras e dos
comprimentos aproximados dessas litologias. Fez-se necessario unir as litologias de
mesma espécie de cada furo, a uma plataforma tinica. Através do programa “Excel” com os
recursos dos menus (selecionar, copiar ¢ colar), tornou-se possivel realizar a unido desses
dados em uma planilha de litologia unica, para utilizagdo dos cdlculos, conforme as
equagdes (3.6) ¢ (3.12), demonstradas no item (3.2.4). Seguindo-se de maneira analoga
para as demais litologias estudadas, na qual foi possivel calcular a média geral da
“RECmedgia” € do “RQDmegio” por litologia analisada ¢ o comprimento “Compy,” total
dessas litologias analisadas.

A Tabela 1 apresenta os valores dos comprimentos ¢ das médias totais dos RQD's

das litologias de todos os furos.

Tabela 1 — Valores do (Compyior), (RQDmedio) € (RECwmedia)

Litologias Avaliadas Compior. | RECwmedia | Dsv. Pd. RQDpedio | Dsv.Pd.
(m) (REC) (RQD)
Serpentinito Olivina orto-px 1906,60 91,24 17,395 67,33 29911
Cromitito 223,75 88,80 18,50 53,66 27,769
Serpentinito Orto-px Olivina 243,00 95,91 7,43 75,58 19,90
Gabro 311,05 91,49 14,641 62,54 22,58

Nota: Dsv. Pd. — desvio padrio.

3.3- Analise Estatistica dos Dados Referentes ao RQD

3.3.1- Analise estatistica do percentual de recuperagdo REC(%) e RQD(%) por furo

analisado

Esta andlise possui interesse parcial neste trabalho e ndo serd demonstrada
estatisticamente nesse capitulo, por limitagdes de espago e por estar implicito
detalhadamente no Capitulo 6, com colunas estratigraficas, histogramas estatisticos em
planilhas ¢ com histogramas sobreposto aos furos (gerados pelo DHE) e aos perfis

geologicos das segdes desenhadas.
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Como os furos foram realizados por trés equipamentos distintos ¢ com didmetros
diferenciados, conforme citado anteriormente no item (3.2.1), é possivel se ter uma boa
representatividade no sentido qualitativo dos dados obtidos, fazendo necessario quantifica-
los por meios dec outras técnicas utilizadas na geoestatistica, conforme descrito no item

(8.2) do Capitulo 08 “sugestdes para trabalhos posteriores™.

3.3.2- Distribuigdo por litologias

Para realizagdo das distribuigdes das litologias analisadas para tratamentos
cstatisticos dos dados obtidos, fez-s¢ necessario unir as litologias d¢ mesma espécie
calculada anteriormente em cada furo, a uma plataforma tnica. Através do programa
“Excel” tornou-sc possivel realizar a unido desses dados em uma s6 planilha, utilizando o
recurso através do menu “classificagiio crescente” para a REC ¢ para o RQD, foi possivel
ajustar esses valores em ordem crescente de cima para baixo. Para cada litologia analisada
foram confeccionadas duas planilhas, uma para distribuicdo da REC ¢ outra para o RQD
das manobras. Essas distribuigdes tiveram intervalos de classe a cada 10 valores crescentes
de REC ou RQD respectivamente. Os valores obtidos da REC e do RQD, foram
selecionados individualmente conforme a ordem das classes e organizados em suas
respectivas tabelas de distribuigiio para posterior representagdo grafica cm histograma de
distribuigdo de freqiiéncia.

Com todos esses dados classificados em planilha Unica, facilitou calcular a média
geral do REC(%) ¢ do RQD(%) por litologia analisada ¢ o comprimento total dos
testemunhos analisados e, assim como, o desvio padrdo dessas amostras (litologias),
conforme visto nas tabelas e graficos a seguir.

As Tabelas de (2) a (9) e os Histogramas das Figuras de (13) a (20) demonstrados
tratam-se das analises estatisticas de cada litologia. Os resultados dcssas tabelas,
expressam a rclagdo das classes de distribuigdo do REC(%) e do indice ou pardmetro RQD
(%) com suas respectivas freqiiéncias relativas, podendo ainda ser analisado o valor da
média geral do REC(%) ¢ do RQD(%), o comprimento geral estimado de cada litologia
analisada e ainda scus respectivos desvios padrdes. ,

- Analise estatistica da recupcragdo REC(%) ¢ do pardmetro RQD(%.) para a litologia ( L; )
Serpentinito Olivina Orto-px
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Tabela 2 — Distribuigdo percentual da freqiiéncia relativa para a REC da litologia L,

Litologia ( L, ) - Serpentinito Olivina Orto-px

Classes REC Comprimento Freqiiéncia Desvio Padrdo
N (%) (m) F(%) REC
0-10 5 1,00 0,05 17,395
10--20 15 2,90 0,15
20 -- 30 25 15,20 0,80
30 - 40 35 16,05 0,84
40 - 50 45 26,06 1,37
50 —- 60 55 29,84 1,57
60-70 65 59,55 3,12
70 -- 80 75 88,95 4,67
80--90 85 216,35 11,35
90 — 100 95 1450,70 76,09
Soma 1906,60 100
Média 91,24

Tabela 3 — Distribuigfo percentual da freqtiéncia relativa para o RQD da litologia L

Litologia ( Ly ) - Serpentinito Olivina Orto-px

Classes RQD Comprimento Frequiéncia | Desvio Padrdo
N (%) (m) F(%) RQD
0-10 5 89,05 4,67 29911
10--20 15 52,85 2,77
20-- 30 25 68,95 3,62
30 -40 35 88,10 4 62
40 - 50 45 132,80 6,97
50 - 60 55 197,00 10,33
60 - 70 65 201,15 10,55
70 - 80 75 300,85 15,78
80 --90 85 427,45 22,42
90 - 100 95 348,40 18,27
Soma 1906,60 100
Meédia 67,33
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Litologia (L1) - Serpentinito Olivina Orto-Px
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Figura 13 — Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) da litologia L,
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Figura 14 — Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) da litologia L,



- Andlise estatistica da recuperagdo REC(%) ¢ do pardmetro RQD(%) para a litologia ( L; )

Cromitito

Tabela 4 - Distribui¢do percentual da freqii€ncia relativa para a REC da litologia L,

Litologia ( Lz ) - Cromitito

Classes

REC | Comprimento | Frequéncia | Desvio Padréo
N (%) (m) F(%) REC
0-10 5 0,00 0,00 18,50
10-20 15 2,35 1,05
20 - 30 25 2,15 0,96
30 -- 40 35 0,55 0,25
40 -- 50 45 3,60 1,61
50 - 60 55 6,65 297
60 --70 65 6,25 279
70 —- 80 75 13,80 6,17
80 -- 90 85 38,45 17,18
90 -- 100 95 149,95 67,02
Soma 223,75 100,00
Média 88,80

Tabela 5 — Distribuigdo percentual da freqiiéncia relativa para a RQD(%) da litologia L,

Litologia ( L2) - Cromitito

Classes RQD | Comprimento | Freqiéncia | Desvio Padréo
N (%) (m) F(%) RQD
0--10 5 12,30 5,50 27,769
10-20 15 8,60 3,84
20 --30 25 15,55 6,95
30 - 40 35 21,70 9,70
40 -- 50 45 651,35 22,95
50 - 60 55 27,15 12,13
60— 70 65 21,15 9,45
70 - 80 75 24,05 10,75
80 -- 90 85 29,75 13,30
90 -- 100 95 12,15 5,43
Soma 223,75 100,00
Media 53,66
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Litologia ( L2 ) - Cromitito
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Figura 15 — Histograma ajustavel para andlise estatistica do REC(%) da litologia L.,
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Figura 16 — Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) da litologia L,
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- Analise estatistica da recuperagdo REC(%) e do pardmetro RQD(%) para a litologia ( L; )

o Serpentinito Orto-px Olivina

Tabela 6 — Distribui¢do percentual da freqiiéncia relativa para a REC da litologia 13

Litologia ( L3 ) - Serpentinito Orto-px Olivina

Classes REC | Comprimento | Freqiiéncia | Desvio Padréo
N (%) (m) F(%) REC
0-10 5 0,00 0,00 7,43
10--20 15 0,00 0,00
20--30 25 0,00 0,00
30 - 40 35 0,00 0,00
40 -- 50 45 0,00 0,00
50 - 60 55 1,40 0,58
60--70 65 1,50 0,62
70--80 75 8,65 3,56
80 --90 85 12,65 5,21
90 -- 100 95 218,80 90,04
Soma 243,00 100,00
Média 95,91

Tabela 7 — Distribui¢do percentual da freqiiéncia relativa para o RQD da litologia L3

Litologia ( L3 ) - Serpentinito Orto-px Olivina
Classes RQD | Comprimento | Frequéncia | Desvio Padrdo
N (%) (m) F(%) RQD
0--10 5 0,00 0,00 19,90
10 --20 15 2,00 0,62
20 -- 30 25 2,90 1,19
30 --40 35 11,15 4 59
40 - 50 45 13,85 570
50 - 60 55 22,05 9,07
60--70 65 37,00 15,23
70 - 80 75 40,35 16,60
80 -- 90 85 37,70 15,51
90 -- 100 95 76,00 31,28
Soma 243,00 100,00
Média 75,58
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Figura 17 — Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) da litologia L3
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Figura 18 — Histograma ajustével para analise estatistica do RQD(%) da litologia L3
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- Andlise estatistica da recuperagdo REC(%) e do parametro RQD(%) para a litologia ( Ly )

Gabro

Tabela 8 — Distribui¢do percentual da freqiiéncia relativa para a REC da litologia Ly

Litologia ( Ls ) - Gabro

Classes REC | Comprimento | Frequéncia | Desvio Padrdo
N (%) (m) F(%) REC
0-10 5 0,00 0,00 14,641
10 - 20 15 0,00 0,00
20 - 30 25 0,00 0,00
30 -- 40 35 7,10 2,28
40 - 50 45 0,00 0,00
50 - 60 55 755 2,43
60 - 70 65 6,70 215
70 - 80 75 20,90 6,72
80 - 90 85 2510 8,07
90 -- 100 95 243,70 78,35
Soma 311,05 100,00
Média 91,49

Tabela 9 — Distribui¢do percentual da freqii€ncia relativa para o RQD da litologia Ly

Litologia ( Ly ) - Gabro

Classes RQD | Comprimento | Fregliéncia | Desvio Padrio
N (%) (m) F(%) RQD
0--10 5 410 1,32 22,58
10 - 20 15 1128 3,62
20-30 25 8,25 1,69
30 - 40 35 17,25 5,55
40 - 50 45 33,65 10,82
50 - 60 55 66,80 21,48
60-70 65 59,00 18,97
70 - 80 i1 4520 14,53
80 -- 90 85 45,35 14,58
90 -- 100 95 23,20 7,46
Soma 311,05 100,00
Médio 62,54
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Figura 19 — Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) da litologia L4
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4- RESISTENCIA A COMPRESSAO DAS ROCHAS

4.1- Revisdo Bibliografica
4.1.1- Ensaios de resisténcia mecénica para caracterizagfo de macigos rochosos

Apos realizar uma escavagfio na rocha através de furos e detonagdes por explosivos,
o estado de tensdo preexistente sofrerd uma alteragdo na qual havera uma redistribui¢io
das tensdes, de acordo com a forma da escavagio, diferente das tensdes in situ decorrentes
das condig¢bes naturais do macigo anteriormente. Essas alteragdes em {ungdo da forma da
escavagdo ¢ sua escala dimensional, faz-se necessario o conhecimento das caracteristicas
geomecinicas do macigo rochoso para o projeto de estabilidade da escavagio, que pode ser
determinado através de um modelo de classificagdo ideal. Através das propriedades
mecdnicas das rochas, obtidas por ensaios de resisténcia mecdnica a compressido em
laboratorio, € possivel tentar simular as condigdes in situ a que 0 macigo seja solicitado.
Segundo a ABGE (1998) os principais pardmetros geomecdnicos dos macigos
rochosos considerados em um sistema de classificagdo, sdo:
¢ resisténcia da rocha intacta
o resisténeias das descontinuidades (juntas, planos de fraqueza estrutural do macigo);
¢ orientagfio das descontinuidades em relagdo 4 orientagdo das escavagdes;
» densidade de compartimentagdo do macigo (freqiiéncia das juntas);
¢ influéncia da dgua subterranea;

¢ condigdes de tensdo ao redor da escavagdo

Os ensaios para caracterizagdo dos macigos formam uma basc paramétrica dos
estudos voltados ao conhecimento do cotmportamento do meio rochoso. Esses ensaios sdo
realizados cm laboratorios especiais para determinacio das propriedades mecanicas. Para
este fim sdo utilizadas amostras cothidas em afloramentos ou, mais comumente, em
testemunhos de sondagens. Portanto, ¢ fundamental que os testemunhos traduzam, tanto
quanto possivel, as caracteristicas in situ do meio rochoso. Desta forma, antes da descrigio
das amostras, € importante observar a quantidade de amostra obtida na sondagem, expressa

através do pardmetro de recuperagfio, bem como a qualidade da amostragem.
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A atribui¢fio dos valores oblidos nos ensaios de resisténcia mecénica ao macigo
rochoso como um todo conforme citado pela a ABGE (1998), constitui problema delicado,
pois fatores como a anisotropia e a heterogeneidade, aliadas ao ilimitado namero de
ensaios que sdo possiveis execular, geram algumas duvidas quanto a representatividade
desses resultados.

Apesar da grande importincia dos ensaios dec resisténcia mecdnica na
caracterizagio dos macigos rochosos, existem algumas limita¢des, dentre as quais podemos
citar:

* a representatividade das amostras ou volumes limitados do macigo utilizados para
execugdo dos cnsaios, cm relagdo ao meio considerado;

e a influéncia, nos resultados dos ensaios, de modificagdes nas caracteristicas das
amostras, principalmente em relagdo a micro fissuras, do momento de sua colcta até
a execugdo do ensaio;

e hipoteses simplificadoras para o calculo dos resultados dos ensaios, em relagédo a
variaveis cujo controle ndo se mostra exeqiifvel;

e ¢ 0 numero limitado de cnsaios passiveis de execugio.

¢ alivio do testemunho das tensdes In-sito

Dentre os demais tipos de ensaios de resisténeia mecanica em laboratorio, tem-sc
os dois mais usuais realizados através de testemunhos de sondagem em rocha, que sdo os
cnsaios de resisténcia @ compressdo simples ou uniaxial € os dc resisténcia a compressdo
triaxial. Podemos dizer simplificadamente, que cstes consisic ¢cm submeter-se uma
amostra do macigo rochoso a determinadas solicitagdes, cm um sistema cujas variaveis séo

controladas, monitorando-se parciaimente a reagio ocorrida.

Para uma melhor compreensio, das denominagdes estabelecidas para confecgdo dos
dados amostrais neste trabalho, temos:
¢ amostragem — denominagdo cstabelecida para a técnica estabelecida para coleta dos
pedagos de testemunhos de sondagem de mesma litologia por furo amostrado, para
divisdo das espécies (corpos-de-prova) a serem ensaiadas em laboratério;
¢ testemunhos de sondagem — corpos cilindricos de rocha obtidos a partir de um
cquipamento de sondagem que sdo selecionados e moldados para formar as

amosiras;
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® corpo-de-prova ou amostra — corpos cilindricos de rocha preparados em
laboratorio para ensaios de resisténcia mecdnica 4 compressio.

 espécie — unidade dos corpos-de-prova de mesma litologia por cada furo analisado,

confeccionados conforme normas ¢ padrdes.

4.1.2- Ensaio de Resisténcia a compressdo simples (uniaxial)

Um ensaio de compressdo simples consiste em induzir um corpo-de- prova regular
(cubico ou cilindrico) extraido do macico rochoso a esforgos de compressdo. Este é um dos
ensaios de resisténcia mecdnica dec amostras cilindricas (corpo-de-prova) de rocha mais
utilizados. I empregado para determinagiio da resisténcia a compressio uniaxial “o.” no
confinada de amostras intactas de rocha de preferéncia isotropica, para constantes elasticas
“I” (modulo de deformabilidade ou Young) e coeficiente de Poisson “v” . A resisténcia a
compressdo da rocha intacta ¢ influenciada pela porosidade, pelo microfissuramento, pela
presenca de dgua e pelo grau de alteragdo da rocha. No entanto, a resisténcia diminui a
medida que aumenta a porosidade, o microfissuramento, a presenga de agua ¢ o grau de
alteracdo (Brady & Brown, 1993).

Conceitualmente o ensaio mecinico parece simples e pratico, mas existem fatores
internos ¢ externos que podem alterar minuciosamente ou consideravelmente esse
resultado. Dos fatores internos temos: mineralogia; fator “escala” (dimensdo do corpo de
prova ¢ o tamanho dos griios); porosidade; arranjo estrutural dos minerais; descontinuidades
¢ grau de altcragfo. Dos fatores externos: geometria do corpo de prova (forma, relagdo
altura-didmetro e tamanho); velocidade de carregamento ou deformagio; ¢ o ambiente
(temperatura, umidade relativa, grau de saturagdo, etc.). Todos esses fatores externos
devem ser cuidadosamente observados, em que os corpos de prova devem ser ensaiados
cuidadosamente em condigdes proximas aquelas in sifu, para que os resultados possam ser
consideravelmente cxtrapolados para as condigdes reais. Como no exemplo do
comportamento mecénico de uma determinada rocha que forma um pilar numa lavra
subtcrrdnca ha necessidade de um laboratdrio simular a carga a que essc pilar de rocha
ficara submetido, se possivel a temperatura e umidade relativa do ambiente em que esse
pilar encontra-se, o grau de saturagio da rocha, além das fraturas e descontinuidades, da

porosidade ¢ do grau de alteragdo da rocha neste ponto (Ladeira, 1983).
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- Especificagio da amostra

Sdo utilizados em geral amostras com corpos-de-prova em forma cubica ou
cilindrica, pela praticidade, rapidez no preparo e até facil obtengdo (sondagens ou em
laboratorio) as amostras cilindricas sdo mais utilizadas. Para uma perfeita realiza¢do do
ensaio, torna-se necessario alguns cuidados que deverdo ser tomados com os corpos-de-
prova das amostras além dos fatores internos e externos.

Segundo a “International Society for Rock Mechanics” ISRM (1981.b) as
determinadas especificagdes das amostras prontas para realizagdo dos ensaios de

compressdo simples, compreendem as seguintes indicagdes:

e 0s corpos-de-prova precisam ser cilindros circulares com as faces planas dispostas
perpendicularmente em relagio ao seu eixo longitudinal e com uma relagdo da altura para
o didmetro de 2 a 3. De modo que seu didmetro seja preferencialmente do tamanho NX
(54 mm) ideal também para o NW (54,7 mm) e até o NQ (47,6 mm). O didmetro da
amostra precisa ser pelo menos 10 vezes o tamanho do maior grio da rocha;

e as faces planas dos corpos-de-prova devem ter uma tolerdncia maxima de 0,02 mm e ndo
desviar do eixo vertical da amostra mais do que 0,05 em 50 mm de comprimento;

e as faces laterais do corpo-de-prova devem ser livres de irregularidades acentuadas, sendo
desejavel que a rugosidade ndo exceda 0,3 mm ao longo de seu comprimento;

® ndo ¢ permitido a utilizagdo de nenhum material para regularizar as terminagdes do
corpo-de-prova ou outro tipo de tratamento nas faces que ndo seja aquele da retifica
diamantada;

e o didmetro dos corpos-de-prova deve ser medido na regido superior, média e inferior
com uma precisdo de + 0,01 mm, pela média de 2 didametros medidos em angulo reto. O
didmetro médio devera ser utilizado para o cdlculo da area da seg¢do transversal. A altura
do corpo-de-prova devera ser determinada com a precisdo de 1,0 mm;

e 0 numero de corpos-de-prova ensaiados deve ser pelo menos cinco réplicas de cada

amostra.
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De acordo com as normas e especificagdes do IPT (1995) com base nas
recomendagoes feitas pela ISRM (1981.b), este relaciona as faces planas dispostas
preferencialmente em relagdo ao seu eixo longitudinal e com uma relagéo da altura para o

didmetro de 2 a 3.

- Taxa e aplicagdo do carregamento

Nos diagramas da Figura 21 cada teste uniaxial é representado de acordo com cada
curva e seu valor obtido, podendo-se analisar 0 escoamento das tensdes. Onde os resultados
dos ensaios, demonstram que o aumento da pressdo axial corresponde a um aumento de

resisténcia de pico.
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Figura 21 — Curva tensdo x deformagdo das amostras citadas
Fonte: modificado e alterado de Brady & Brown (1993)

65



O carregamento nos corpos-de-prova segundo as normas da ISRM (1981.b), deve

ser aplicado a uma taxa constante de 0,5 a 1,0 MPa/s ou (= 5 a 10 kg/em?%/s), de modo que a

velocidade de aplicagdo das cargas nos testes deva durar entre 5 a 10 min, afetando

sensivelmente a resisténcia a compressio e 0 modulo de elasticidade. A maxima forga a que

for submetido ao corpo-de-prova devera ser registrada em Newtons (ou kilonewtons ou

meganewtons quando apropriado).

As terminologias comuns empregadas nos estudos de mecédnica das rochas

conforme Bredy & Brown (1993) ¢ outras complementagdes, notadamente quando nos

referimos a discussdes sobre resisténcia e ruptura, sdo as seguintes:

fratura — ¢ a formagdo de planos de separagdo no material rochoso. Esta envolve a
quebra da adesdo (aderéncia) de novas superficies. Provaveis casos Figura 21 (a) e
(b);

ruptura fragil — ¢ o processo pelo qual uma stbita perda de resisténcia ocorre
através de um plano seguindo-se pequena ou nenhuma deformagdo permanente
(plastica). Esta usualmente associado a rochas brandas, conforme a Figura 21 (b);
resisténcia mecdnica — pode-se definir como a capacidade que um determinado
corpo material tem em suportar o esfor¢o a que lhe foi submetido, ponto “A” no
grafico da Figura 21 (a);

resisténcia de pico — corresponde a maxima tensdo que uma rocha pode suportar
sob determinadas condigdes, ponto “B” no grafico da Figura 21 (a). Apds a
resisténeia de pico ter sido excedida, a amostra ensaiada pode ter ainda alguma
capacidade de carga ou resisténcia;

resisténcia residual — ¢ a minima resisténcia alcangada apds a consideravel
deformagdo de pico, ponto “C” na Figura 21 (a);

deformacdo ductil — ocorre quando a rocha pode sustentar deformagdes
permanentes sem perda de capacidade de carga, Figura 21 (c);

ruptura — ocorre na resisténcia de pico ou ¢ iniciada neste ponto, no ponto “B” da

Figura 21 (a).
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4.1.3- Ensaio de compressao triaxial

Este tipo de ensaio requer um pouco mais de cuidado e aten¢do em relagdo ao
anterior, uma vez que envolve outros equipamentos, outros processos e mais compreensao
dos dados obtidos (calculos). No caso da preparacdo das amostras requer tipo especial de
amostras cilindricas. Segundo Ladeira (1983), este consiste em submeter um corpo-de-
prova a uma tensfo confinante exercida por um fluido sob pressdo. e com auxilio de uma
prensa universal, a uma carga axial de compressdo. Fornecendo assim, a resisténcia e a
deformabilidade sob determinada pressdao de confinamento, bem como a resisténcia ao
cisalhamento. Essa resisténcia também esta relativamente definida em fung¢io do nimero
de variaveis, dentre elas a principal pressdo de confinamento, e as demais pressdes internas
da agua nos poros da rocha (pressdo neutra) e a temperatura.

A Figura 22 demonstra de modo simplificado uma vista em corte do interior da

célula triaxial, proporcionando o entendimento de sua funcionabilidade.

FPlacas cilindricas de ago

Extrernidade da célula e ago

Entradado dleo para pressio
de confinamento

“—— DNernbrana nylon e acrlico

Figura 22 — Vista em corte de uma célula triaxial convencional
Fonte: modificado de Hoek et al. (1997)
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Este tipo de célula € convenicnte para cnsaios rapidos e em grande nimeros de
amostras (espécimes), ¢ € adequada para as estimativas de resisténcia requerida da rocha
por calcular o e m; (critério de Hoek-Brown). Possui vantagem adicional em poder ser
utilizada para ensaios com carvio, xistos e filitos, que sfio extremamente dificil de preservar

durante o transporte ¢ a preparacgdo da cspécime para ensaio em Jaboratorio (Hoek, 2000).

- Especificagio da amostra

Os ensaios de compressdo triaxial sdo realizados a partir de amostras cilindricas
confeccionados de maneira semelhante daquela utilizada para testes de compressido
uniaxial, de acordo com as normas ¢ especificagdes da ISRM (1981). As amostras
cilindricas apresentam meclhor uniformidade principalmente quando submetida & pressdo de
confinamento, e em seguida pressdo axial , distribuindo uniforme a carga em cada eixo.

- Taxa e aplicagdo do carregamento

A aplicagdo da carga, segue uma seqiiéncia que € normalmente aplicar primeiro a
carga confinante ¢ depois a axial. Quanto a velocidade de aplicagio, segundo as normas
estabelecidas anteriormente pela ISRM (1981), ¢ sugerida de 5 a 10 kg/em™s (0,5 a 1,0
MPa/s), com duragdo de 5 a 15 min.

Quanto & influéncia da tensdo confinante e o comportamento sob cargas
combinadas, temos que de acordo com as experiéncias de Karman (1911) citado por Jarger
& Cook (1976), mostra o comportamento de ensaios com amostras de “marmore carrara”
submetidos a trés condiges de confinamento. Onde os resultados dos ensaios triaxiais
considerando os trés intervalos empregados de pressdo de confinamento ¢ a temperatura de
500°C a que [oram submetidas, demonstram que 0 aumento da pressdo de confinamento
correspondeu a um aumento de resisténcia de pico ¢ da resisténcia residual. Podendo-se
observar também que as deformagdes ancldsticas antes da ruptura também aumentam.

No diagrama da Figura 23 o teste triaxial é representado de acordo com cada curva e
scu valor obtido, podendo-se analisar as tensdes principais maiores € menores de acordo

com a pressdo de confinamento e seu percentual de deformagio.
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Figura 23 - Resultados dos ensaios triaxiais com Marmore Carrara.
Fonte: depois de Von Karman (1911) por Jarger & Cook (1976).

Outros resultados destes ensaios podem ser sumarizados através do circulo de Mobhr.

Considerando diversos intervalos de pressdes empregados nos testes e aproximando a

envoltoéria de resisténcia definida no circulo de Mohr por uma linha reta. A onde, a

intersec¢do desta reta com a ordenada ¢ chamada de coesdo “c” ¢ a inclinagdo da reta

representa o angulo de atrito do material, “¢”.
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4.2- Metodologia dos Ensaios de Compressio

4.2.1- Processos de amostragem dos corpos-de-prova

Os processos de amostragem foram destinados a sclegio dos furos de sondagem
para a coleta sistematica dos corpos-de-prova para realizagdo dos ensaios de resisténcia
mecénica. Sendo que seria ideal furos com diimetros NW ¢ NQ acima de 45° W
(subverticais), mas, apresentaram variadas inclinagdes devido a localizagio da [-GP345 ¢ a
situagdo das litologias estudadas. Outro aspecto desfavoravel foi devido a maioria dos
furos apresentarem o didmetro BQ, dispensavel para os ensaios conforme as especificagdes
da ISRM. Portanto, limitou-se aos furos acessiveis e de facil obtengdo em caixa de
testemunhos com didmetros NW (54,7 mm) e/ou NQ (47,6 mm).

Com base na descrigéo litolégica estruturada, através da galeria de pesquisa no
nivel 345, as amostras foram colctadas numa média de cinco espécies (corpo-de-prova) por
furo selecionado, exceto os furos com didmetro BQ. Os niveis de coleta das amostras em
caixa de testemunho obedeceram aos limites inferiores ao do copo do minério, ou scja,
camadas litologicas abaixo do minério. Os furos selecionados para coleta das amostras
possuiam didmetros NW e NQ, sendo desprezados os furos com didmetro BQ de acordo
com IPT (1995) com base no ISRM em 1981.

As litologias classificadas para os cnsaios de resisténcia mecédnica foram:
serpentinito olivina oto-px; cromitito; serpentinito orto-px olivina e gabro, que estardo
descritas no item (4.2.3) a scguir em “preparo das amostras”.

Para coleta das amostras nas caixas selecionadas, em alguns casos foram necessario
o corte ¢ aparo das amostras, por meio de golpes com um martelo ¢ um cortador. Em
seguida o espago vazio com a retirada da amostra foi preenchido por uma talisca de
madeira com as identificagdes do valor do comprimento retirado e sua litologia
correspondente. As amostras coletadas foram identificadas individualmente (litologia, furo,
comprimento ¢ data.) por uma fita adesiva ¢ lapis, e cnsacadas em sacolas plasticas ¢

enviadas para serem preparadas em laboratdrio conforme as especificagdes estabelecidas.
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As andlises € procedimentos para coleta das amostras, obtiveram a seguinte
ordenagdo:

* as amostras foram coletadas em caixas, com capacidade para 4 coletds de sondagem
com um metro de comprimento cada, em cada furo selecionado;

* cm cada amostra litologica escolhida foram coletados pedagos de testemunho que
pudesse gerar de trés a cinco espécies (corpo-de-prova);

¢ as amostras foram colhidas através das observacdes diretas dos testemunhos de
acordo com seu estado ¢ aparéncia (compacto);

* as amostras foram divididas por litologias para preparagéo (moldagem) dos corpos-

de-prova em laboratorio, para realizagdo dos ensaios de resisténcia a compressio.

O Quadro 7 apresenta os furos selecionados a partir dos mesmos furos utilizados
para classificagio do RQD citado no Capitulo 03, ¢ outros furos especiais para

complemento dos dados amostrais, para realizagdo dos ensaios de resisténcia mecanica a

compressao.
Identificagfo dos furos SegHo Profundidade Comprimento Didmetro
da coleta (m) do furo (m)
I-GP345-355-50°W 10R 67,27 88,10 NQ
[-GP345-359-70°W 10R 50,60 66,25 NQ
[-GP345-366-30°W 10R 60,17 63,80 NQ
[-GP345-370-82°W 10R 72,30 77,00 NQ
[-GP345-370-82°W 10R 55,40 77,00 NQ
1-GP345-411-80°W 11R 76,85 83,05 NQ
I-GP345-395-75°E 12R 93,25 107,35 NQ
1-GP345-381-50°W 1ZR 70,79 87,20 NQ
[-GP345-384-35°W 12R 64,24 68,60 NQ
1-GP345-387-65°W 12R 70,90 66,30 NQ
[-GP345-233-50°W 14R 68,07 93,85 NW
1-GP345-234-40°W 14R. 53,97 59,10 NW
1-GP345-237-65°W 14R 59,47 63,75 NW
[-GP345-241-50°W 15K 69,43 78,55 NQ
[-GP345-242-60°W 15R 61,30 70,45 NQ
1-GP345-524-45°W 21R 33,36 87,00 NQ
I-GP345-516-75°E 25R 123,15 145,85 NQ

Nota: EGP345 — Ipueira Galeria de Pesquisa no nivel 345.

Quadro 7 - Furos selecionados para coleta de amostras
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Os furos especiais selecionados foram os (359-70°W e o 395-75°E) para
complemento das amostras. No caso especial do furo (370-82°W) foram retiradas
amostragens para o cromitito e o gabro.

A Figura 24 mostra a coleta de uma amostra realizada na caixa 17 do furo (381-
50°W) para preparagdo dos corpos-de-prova, seguindo os procedimentos anteriormente

citados.

Figura 24 — Coleta de amostra para preparagio dos corpos de prova

Os ensaios realizados no laboratorio de resisténcia a compressdo utilizados para
este fim, foram os ensaios de compressdo uniaxial (simples) e de compressdo triaxial. Estes
foram realizados a partir de amostras colhidas em testemunhos de sondagens, e preparadas
com a finalidade de se proceder a caracterizag¢do das propriedades mecanicas (resisténcia)

da rocha intacta.

4.2.2- Equipamentos e Materiais

Os equipamentos e os materiais utilizados no preparo dos corpos-de-prova das
amostras e nos ensaios de resisténcia a compressdo estdo apresentados no Quadro 8, que
serdo descritos separadamente a seguir, nas atividades de preparag¢do das amostras, nos

ensaios de resisténcia a compressao uniaxial (simples) e compressao triaxial.
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Ordem | Equipamento Especificagdes Fornecedores Quant.
01 Prensa hidraulica Capacidade 100 toneladas, Solotest e
elétrica leitura digital resolugdio 10kgf | Contenco . 01
02 Cerra de disco Tipo bancada, mesa deslizante, | Christensen Roder ¢ 01
disco até 14 pol. Solotest Contenco,
03 Retifica para corpos de | Didmetro do corpo de prova Solotest 01
prova de concreto e 100mm ou 54mm
rocha
06 Disco adiamantado Didmetro 14” Christensen Roder e 01
Solotest
07 Rebolo adiamantado Para retifica de corpos de Solotest 01
prova de concreto
08 Suporte para extragdo | Adaptado para situagdo - 01
de corpo-de-prova
09 Base fixadora para Adaptado para situagio -- 01
corpo-de-prova na
retifica

Nota: Quant. — quantidade; (--) sem identificagdo.

Quadro 8 - Equipamentos ¢ materiais utilizados para preparag@o das amostras

- Equipamentos adaptados para situagdo

IForam desenvolvidos e adaptados engenhosamente dois equipamentos que tiveram

fundamental importancia tanto no desbaste das faces extremas dos corpos-de-prova como

na extragdo destes da célula triaxial. O primeiro foi uma base fixadora (em ago inox) para

desbaste do corpo-de-prova, pois, sem ela o corpo ndo alcangaria a posi¢do de desbaste

completo. O segundo foi um suporte para extragdo do corpo-de-prova na célula triaxial,

para facilitar a retirada do mesmo sem comprometer ou danificar a membrana (camisa de

nylon) desta célula.
A Figura 25 apresenta os equipamentos desenvolvidos pelo o autor e seu
orientador, apesar de parecer simples ¢ rude, tornaram-se bastante eficaz e de extrema

importancia.
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Figura 25 — Suporte de extragdo do corpo-de-prova (a) e base fixadora do corpo-de-
prova (b)

4.2.3- Preparacdo das amostras

Para ajustar os corpos-de-prova das amostras dentro dos padrdes estabelecidos pela
ISRM (1981) e o IPT (1995). Foram excluidas as amostras que nio estavam dentro dessas
especificagdes. O fator ambiente conforme as caracteristicas (temperatura, umidade
relativa, grau de saturagdo. etc.) ndo foram levados em consideragdo. por incondigdes
laboratoriais.

Seguindo as normas operacionais e de seguranga (manuais dos equipamentos) para
a realizagdo dessas atividades, seguiu-se que as amostras ja confeccionados por litologia,
foram medidas (com o paquimetro) ¢ marcadas (fita e lapis). com uma relacio da altura
para o didmetro de 2 a 3. Apos as medigdes para os cortes das amostras nos testemunhos de
sondagem, regulo-se a altura do movimento da cerra de disco diamantado. aciono-se a
chave de comando do motor da cerra de disco e seguiram-se os cortes dos corpos-de-prova
realizando pequenos movimentos verticais através de um pedal que controla a intensidade

do corte. Podendo também ao mesmo instante realizar movimentos horizontais e



progressivos ao corte com a mesa (bancada) movel, tomando os devidos cuidados

necessarios, conforme ilustrado na Figura 26.

-

Figura 26 — Corte dos testemunhos de sondagem para preparagdo dos corpos-de-prova

Com todos os copos-de-prova ja cortados, estes foram retificados um a um,
colocando o corpo-de-prova horizontalmente sobre um base de ago inox improvisada
conforme a necessidade e fixando-o a essa base por meio de um suporte de ajuste manual
com eixo perpendicular ao eixo longitudinal do corpo-de-prova. Um conjunto movel
movido manualmente por uma haste de apoio, formado de um motor, eixo e disco de
rebolo, é utilizado para desbastar uma das faces do corpo-de-prova. Apos este estar preso e
nivelado a ponto de desbaste. O corpo-de-prova € desbastado em uma das faces, pelo atrito
da superficie com o disco movel, devido ao controle da haste em sentido vertical e
ortogonal ao desbaste da face a ser polida, como o exemplo mostrado na Figura 27. Ao
terminar, desliga o equipamento, folga o suporte o qual o corpo-de-prova encontra-se
fixado, vira para a outra face e prossegue novamente as mesmas etapas. Ao fim de cada
desbastada medir com o paquimetro e se necessario repetir a operagdo outras vezes. de
modo que suas faces planas possam diminuir o desvio com o eixo vertical da amostra,

devido ao contato das faces planas do corpo-de-prova com os pratos (base) de apoio.
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Figura 27 — Retifica das faces dos corpos-de-prova

Tendo em vista das amostras preparadas, devem ser secadas, limpadas e
identificadas e pesadas (Figura 29), para posterior realizagdo dos ensaios de resisténcia

mecanica a compressdo, conforme visualizadas na Figura 28.

Figura 28 — Amostras preparadas para os ensaios de compressio
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- Problemas decorrentes durante o processo de preparagdo das amostras

Mesmo com o equipamento utilizado para a retifica dos corpos-de-prova, em
algumas amostras nfo foi possivel manter um perpendicularismo de acordo com as
especificagdes das faces planas com irregularidades de (no maximo 0,02 mm), do eixo
vertical com (0,05 mm em 50 mm de comprimento) e com os didmetros variando a mais
que o toleravel (precisdo de + 0,01 mm, pela média de 2 didmetros medidos em angulo
reto), devido a qualidade das amostras sondadas. Mas, pode-se observar que essas amostras
tiveram diferencas pequenas e bem proximas a dos padrdes estabelecidos. Acreditando ndo
comprometer essencialmente os resultados dos ensaios.

As amostras rejeitadas (Figura 29 c¢) foram amostras que depois de coletada
(testemunho) ou preparada (corpo-de-prova) apresentaram imperfeigdes, como juntas

carbonaticas soldaveis, pequenas trincas e alteragdes estruturais.

Figura 29 — Didmetro dos corpos-de-prova (a), pesagem das amostras (b) e
testemunhos descartados (¢)
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O Quadro 9 apresenta os furos selecionados para os dois tipos de ensaios

solicitados e suas amostras preparadas de acordo com a litologia, e em conjunto seus

didmetros e selegdo dos corpos-de-prova com suas respectivas aceitagdes ¢ rejeigdes.

Selegdo das amostras para ensaio uniaxial
Identificagdo dos Secdo | Amostras (por Litologia) Didme- | N°de | N°de | N°de
Furos da [-GP345 tro CP CcpP RJ
233-50°W 14R | Serpent. olivina orto-px NW 04 01
234-40°W 14R | Serpent. olivina orto-px NW 05 -
237-65°W 14R | Serpent. olivina orto-px NW 04 01
241-50°W 15R | Serpent. olivina orto-px NQ 03 -
524-45°W 21R | Serpent. olivina orto-px NQ 04 01
516-75°E 25R | Serpent. olivina orto-px NQ 05 -
355-50°W 10R | Serpent. orto-px olivina NQ 05 01
384-35°W 12R | Serpent. orto-px olivina NQ 04 01
370-82°W 10R | Gabro NQ 05 02
411-80°W 11R | Gabro NQ 04 01
359-70°W 10R | Cromitito lump NQ 04 01
395-75°E 12R | Cromitito lump NQ 03 --
Selegdo das amostras para ensaio triaxial

Identificagdo dos Se¢dio | Amostras (por Litologia) Didme- | N°de | N°de | N° de
Furos da 1-GP345 tro CpP CP RJ
366-30°W 10R | Serpent. olivina orto-px NQ 05 --
242-60°W 15R | Serpent. olivina orto-px NQ 04 -
381-50°W 12R | Serpent. orto-px olivina NQ 05 -
387-65°W 12R | Gabro NQ 05 -
370-82°W 10R | Cromitito lump NQ 04 01

Notas: [-GP345 — galeria de pesquisa no nivel 345 em Ipueira; A — amostra; CP — copo-de-prova; RJ -
rejei¢dio; NQ =47 mm; NW = 55 mm.

Quadro 9 — Amostras preparadas dos furos especificados
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4.3- Procedimento do Ensaio de Compressiao Simples

4.3.1- Planejamento das atividades

Para a aquisi¢do e organizagdo dos dados, foram utilizadas planilhas para as

anotagdes em laboratdrio, conforme a mostrada no Quadro 10. Os dados e valores dessas

planilhas, encontram-se resumidos no Apéndice B.

Ensaio de Compressao Simples (Prensa Contenco 100t)
Mina Secgado Datadasondagem ____ [/ [/
Furo N° Inclinagao Diametro nominal ____ (BQ, NQ, NW)
Amostra N° Distancia ao emboque do furo m
Coordenadas da amostra: Norte m Leste m Profundidade m
Tipo de rocha Quantidade de corpos de prova
Descrigao da rocha
Corpo de Prova N° 1 Corpo de Prova N° 2
Diametros , mm Média mm Didmetros mm Média mm
Altura__ mm  Altura /Diametro Altura ____ mm Altura IDiametro
Massa g Massa espectﬁca gfcm Massa g Massa especiﬁca glem®
Inicio do ensaio f__i___ (hh:mm:ss) Inicio do ensaio ___i____ (hh:mm:ss)
Términodoensaio ___ :_ T __ (hh:mm:ss) Términodoensaio ____ :_ :____ (hhimm:ss)
Duragdo do ensaio : (mm:ss) Duragdo do ensaio e 2 (mm:ss)
Taxa de carregamento (0 -100) Taxa de carregamento (0 - 100)
Carga de ruptura (F) kgf Carga de ruptura (F) kgf
Resisténcia & compresséo (oc) kgf/em? Resisténcia a compresséo (oc) kgflem?
Resisténcia & compressédo (*0,0981) MPa Resisténcia a compressao (*0,0981) MPa
Corpo de Prova N° 3 Corpo de Prova N° 4
Didmetros ; mm Média mm Didmetros . mm Média mm
Altura _____mm  Altura /Didmetro Aitura mm  Altura /Didmetro
Massa aq Massa especmca glcm Massa g Massa especuﬁca glcm
Inicio do ensaio i (hh:mm:ss) Iniciodoensaio __ :_ :__ (hh:mm:ss)
Términodoensaio _____ . :____ (hhimm:ss) Términodoensaio _____:____ :___ (hhimm:ss)
Duragao do ensaio o (Tnies) Duragao do ensaio ____(mm:ss)
Taxa de carregamento (0 - 100) Taxa de carregamento (0 —100)
Carga de ruptura (F) kgf Carga de ruptura (F) kgf
Resisténcia & compressao (oc) kgf/cm® Resisténcia &8 compressao (o) kgfiem?®
Resisténcia & compressédo (*0,0981) MPa Resisténcia a compressdo (*0,0981) MPa
Corpo de Prova N° 3 Corpo de Prova N° 4
Didmetros . mm Média mm Diametros mm Média_______mm
Altura mm  Altura /Didmetro Altura _____mm Allura /Didmetro ______
Massa o] Massa especmca glem® Massa g Massa especnf ca____ —_ glem®
Iniciodoensaio ____:____:____ (hh:mmss) Inicio do ensaio i i____ (hh:mm:ss)
Término do ensaio _____ ___ (hh:mm:ss) Término do ensaio __ __ (hh:mm:ss)
Duragao do ensaio i (mm:ss) Duragdo do ensaio ____(mm:ss)
Taxa de carregamento (0 - 100) Taxa de carregamento (D - 100)
Carga de ruptura (F) kaf Carga de ruptura (F) kgf
Resisténcia & compressao (oc) kgficm?® Resisténcia & compresséo (oc) kgficm?
Resisténcia a compresséo (*0,0981) MPa Resisténcia a compressao (*0,0981) MPa
Valor médio de o para a amostra oy = (Log)/N = MPa
Desvio padrao = ((T(omw-ac)’)YN)*=___ MPa
Observagdes
Responsavel Data____/_ [/

Quadro 10 - Planilhas para as anotagdes em ensaios uniaxiais

Fonte: Lima/Arquivos Ferbasa (2004).
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As amostras de rocha cilindrica, apés modelada de acordo com os procedimentos ¢
as normas vistas a seguir, sdo divididas para os dois tipos de ensaios o simples (uniaxial) e

o triaxial. Dois tergos das amostras preparadas por litologia sdo destinadas ao ensaio de

compressdo uniaxial.

4.3.2- Ensaios de compressdo simples (uniaxial)
- Procedimentos do equipamento

Para iniciar os procedimentos dos ensaios, faz-se necessario atender as normas e
procedimentos estabelecidos pelo fabricante da prensa hidraulico-eletronica, que sdo:

a) antes de ligar, verificar se o registro geral (descarregado) de carga esta aberto;

b) ligar a maquina conforme indicagdo no manual e deixar funcionando durante 30
min, pelo menos;

¢) preparar o corpo-de-prova entre os pratos da prensa hidraulica, posicionando-o
cuidadosamente;

d) fechar o registro geral (carregando) e ligar o sistema digital;

¢) controlar a velocidade de aplicagdo da carga através da valvula controladora de
velocidade (taxa) de carregamento;

f) apds a ruptura do corpo de prova, liberar a carga através do registro geral
(descarregando);

g) zerar a velocidade de carregamento e anotar o valor maximo da ruptura;

h) prosseguir o proximo ensaio seguindo as mesmas instrugdes (c) e (g) anteriores;

i) ao término dos ensaios, desligar a maquina mantendo o registro geral aberto

(descarregado).

A Figura 30 apresenta a prensa hidraulico-eletronica utilizada nos ensaios de

resisténcia a compressdo, conforme os procedimentos citados anteriormente.
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Figura 30 — Prensa hidraulico-eletronica para ensaios de compressdo

E importante lembrar que ha objegdo de qualquer aparelho que emita algum tipo de

freqiiéncia, para que ndo haja perturbag@o ou interferéncia no leitor digital.

- Procedimentos dos corpos-de-prova ensaiados

Nos procedimentos para com o ensaio de compressdo, apos todo essa preparagio,
finalmente cada corpo-de-prova foi colocado entre os pratos de uma maquina de prensa
hidraulica e submetido a esfor¢os de carregamento entre os pratos que poderfo levar este a
rotura. A tensdo uniaxial, (o)), ¢ aplicada a amostra através de um duto o qual € conectado
com a amostra na base da célula, e controlada pela velocidade de carregamento solicitada
pela vilvula. As taxas dos ensaios variaram de 25 kg/em®/s a 30 kg/cm?/s, e os tempos
obtidos variaram de 3:35 (min:ss) a 12:30 (min:ss). Com excec¢do de algumas amostras que
apresentaram irregularidades (descontinuidades, alteragdes, etc.) e foram utilizadas como
teste. As resisténcias a compressdes uniaxiais (o) dos corpos-de-prova, poderdo ser
convenientemente visualizadas pelo visor digital da maquina, mas s6 foi registrado o valor
minimo e o valor maximo. Ap6s os valores obtidos em (kgf/cm2 ), foram transformados em

(MPa) e estdo demonstrados no item (4.3.2) a seguir.
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Néo foram levadas em consideragdo as formas de ruptura. As deformacdes axiais,
as velocidades de carregamento durante o ensaio foram controladas de acordo com o
tempo, para tentar manter-se na faixa de intervalo estabelecida.

A Figura 31 mostra os tipos mais freqiientes de rupturas ocorridos apds os ensaios.
Nas extremidades (II) amostras mais fragmentadas resultante dos ensaios uniaxiais e nas

proximidades centrais (I) amostras pouco fragmentadas pela a¢do da forca confinante.

Figura 31 — Tipos mais freqiientes de rupturas

4.3.3- Calculos efetuados para determinagdo das resisténcias de compressdo simples

- Dados obtidos apos os ensaios pelos instrumentos:
e Tempo de ruptura (mm:ss)
e Taxa ou velocidade de carregamento (kgf/em’/s)

e Carga de ruptura (F) = (kgf ou ton)

- Dados obtidos pelos calculos:

e Resisténcia a compressio (6.) = (kgf/cmz)
g, =— (4.1)

Onde: o, — resisténcia de compressdo ou tenséo de cisalhamento em (kgf/cmz);
F — for¢a ou carga de ruptura em (kgf):

A — érea da face do cilindro em (cm?).
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- Area da face do cilindro (A) = (cm®)

2 2
sabe-se que: A=mxri=mx —4—; logo temos: A4 =3,14x DT ‘ (4.2)

onde: 11— ¢ uma constante de determinagdo;
r — raio da da face do corpo-de-prova (cm);

D — diametro do corpo de prova (cm).

- Resisténcia a compressdo (o) = (MPa)
Por conversdo tem-se que: F, = 0,0981 MPa/kgf/cm” ; pois, sabe-se que: (1kgf/em? =>
0,0981MPa)

i

=—xF 4.3
0. =—x L, (4.3)

Onde: F.— fator de conversdo de unidades de (kgf) para (MPa)

A resisténcia 4 compressdo uniaxial de um corpo-de-prova sera obtida pelo
quociente entre a maxima forca de carregamento a que foi submetido o corpo-de-prova e

area da sua se¢do transversal.

4.3.4- Resultados dos ensaios de compressido simples

As Tabelas (10) e (11) demonstram os valores minimos, médios, ¢ maximos,
obtidos por meio dos ensaios dos corpos-de-prova de mesma litologia ensaiada. Podendo
analisar também a concentragiio dos dados em relag@o ao peso especifico das amostras. Os
valores individuais de cada amostra (corpo-de-prova ensaiado por litologia) estdo

apresentados no Apéndice B deste trabalho.

Tabela 10 — Valor da média geral de cada amostra

Valores Médios Resisténcia a compressdo uniaxial
Litologias Peso especifico Resisténciaa compressio
(g/em’) (Mpa)
Serpentinito olivina orto-px 2.7 103,46
Cromitito 3.9 136,52
Serpentinito orto-px olivina 2.8 149,27
Gabro 2.9 123,40
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Tabela 11 — Valores minimos, médios e maximos de o

Valores Médios Resisténcia a compressdo uniaxial (MPa)
Litologias Minima Média Mixima
Serpentinito olivina orto-px 63 103 170
Cromitito 74 136 227
Serpentinito orto-px olivina 101 149 217
Gabro 78 123 186

4.3.5- Resultados dos ensaios de compressio realizados anteriomente

Ensaios realizados pelo CEPED no ano de 1988, A demonstram valores obtidos

através de ensaios de resisténcia a compressdo simples das rochas do corpo mineralizado

da mina de Ipueira 3. Foram estudadas as principais litologias existentes desse local, com

suas respectivas espessuras e observagoes (Mello et al., 1986).

A Tabela 12 demonstra os resultados dos ensaios de compressio simples realizado

pelo CEPED no ano de 1988, e sera utilizada para simples conferéncia com os dados

obtidos neste trabalho.

Tabela 12 - Resisténcia a compressdo simples das principais litologias de Ipueira 3
Fonte: modificado de Mello et al. (1986) e CEPED (1988).

Unidade Litolégica | Espessurada | Resisténcia Observagdes

Camada (m) o.(MPa)
Serpentinito Olivina 60 80 -90 geralmente muito resistente como o
Orto-px marmore
Cromitito 6-7 80 - 150 geralmente muito fraturado
Serpentinito Orto-px 33 80-90 geralmente muito resistente como o
Olivina marmore
Gabro 0-50 40 -90 por vezes friavel e fraturado
Marmore —— 40 — 60 bastante competente apesar de fraturado

Nota: (--) — sem identificag@o.

- Breve comentario

e Pode-se avaliar um valor consideravel no desvio padrdo das amostras, devido a ndo

uniformidade das cargas devido os estados de alteragdes das amostras, fatores internos e

externos, assim como, o longo tempo de espera para andlise perdendo um contetdo de

agua.
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* Nio houve relagdo das amostras (litologias) com o aumento da resisténcia a compressao

em fungdo do aumento do peso especifico.

e Por se tratar de uma darea ja perturbada pelo homem, essas alteragdes ndo serdo bem

representativas do ponto de vista da resisténcia da rocha intacta.

¢ A velocidade de aplicagdo das cargas nos testes, tiveram bastantes variagdes na tentativa
de se manter dentro do tempo determinado (5 a 10 min), pois os corpos-de-prova
apresentaram variagdes de resistividade de cargas tendo que serem ajustados para se
tentar obter o tempo. Por comportarem-se de mancira diferentes as tensdes solicitadas,
estes dificultaram ainda mais o ensaio, podendo comprometer ou mascarar alguma
espécie. Em alguns casos ndo foram possivel obter o tem tempo de ruptura dentro do

intervalo estabelecido, conforme visto no Apéndice B.

® A quantidade dos corpos-de-prova ensaiados ndo foram suficientes para uma boa analise
quantitativa, devido a alguns corpos-de-prova descartados. Portando, deveriam ser

confeccionados quantidades acima do previsto.
e Os equipamentos de sondagens (Ferbasa e SS21 com didmetro NQ) eram equipamentos
com tempos de uso consideravel e com as operagdes da manobras manuais e partes

automaticas, contribuindo essencialmente para irregularidades das amostras.

e Os furos ideais para as amostras, seriam os furos subverticais, portanto grande parte

deles foram de se¢des com didmetro BQ (desprezados).
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4.4- Procedimento do Ensaio de Compressao Triaxial

4.4.1- Planejamento das atividades

As amostras de rocha cilindrica apds preparadas, ja separadas para o tipo de ensaio
triaxial, foram selecionadas e divididas em uma fragdo sendo equivalente a um tergos das amostras
preparadas por litologia.

Para a aquisigdo e organizagéo dos dados triaxiais, foram utilizadas planilhas para
as anotagdes em laboratorio, conforme a mostrada no Quadro 11 para uma amostra com

quatro amostras.

Ensaio de Compressao Triaxial (Prensa Contenco 100t)
Mina Secdo Datadasondagem __ / [/
Furo N° Inclinagao Didmetro nominal ____ (BQ, NQ, NW)
Amostra N° Distancia ao emboque do furo m
Coordenadas da amostra: Norte m Leste m  Profundidade m
Tipo de rocha Quantidade de corpos de prova
Descrigdo da rocha
Corpo de Prova N° 1 Corpo de Prova N° 2
Diametros " mm Média mm Didmetros i mm Média mm
Altura mm  Altura /Didmetro Altura mm  Altura /Didmetro
Massa g Massa especifica glem® Massa g Massa especifica glcm®
Pressdo de confinamento MPa Presséo de confinamento MPa
Inicio do ensaio i __ (hh:mm:ss) Iniciodoensaio _ :_ :  (hh:mmss)
Términodoensaio _ :_ :_ (hh:mm:ss) Términodoensaio __ :_ :_ (hh:mm:ss)
Duragéo do ensaio _i__ (mm:ss) Duragdo do ensaio — (mm:ss)
Taxa de carregamento (0 - 100) Taxa de carregamento (0-100)
Carga de ruptura (F) kgf Carga de ruptura (F) kgf
Tensao de ruptura (oc) kgficm® Tensao de ruptura (o) kaflcm?
Tensao de ruptura (*0,0981) MPa Tenséo de ruptura (*0,0981) MPa
Corpo de Prova N° 3 Corpo de Prova N° 4
Diametros , mm Média mm Diametros " mm Média mm
Altura mm  Altura /Didmetro __ Altura mm  Altura /Didmetro
Massa g Massa especifica glcm’ Massa g Massa especifica glcm®
Pressdo de confinamento MPa Pressao de confinamento MPa
Iniciodoensaio _ :_ :_ (hh:mm:ss) Inicio do ensaio __ i (hh:mm:ss)
Término do ensaio i (hh:mm:ss) Términodoensaio _ :_ :_  (hh:mm:ss)
Duragao do ensaio . (mm:ss) Duragao do ensaio i {mm:ss)
Taxa de carregamenio (0—100) Taxa de carregamento (0 - 100)
Carga de ruptura (F) kgf Carga de ruptura (F) kaf
Tens&o de ruptura (oc) kgficm? Tensao de ruptura (oc) kgf/em®
Tensdo de ruptura (*0,0981) MPa Tenséo de ruptura (*0,0981) MPa
Resultados
Tensdo versus confinamento CPN°1 CPN°2 CPN°3 CPN°4 CP N°5 CP N°6
Tensao de ruptura (MPa)
Pressao confinante (MPa)
Observagbes
Responsavel Data___ /_ /

Quadro 11 - Planilhas para as anotagdes em ensaios triaxiais
Fonte: Lima/ Ferbasa Arquivos (2004)
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4.4.2- Ensaios de compressdo triaxial

- Procedimentos do equipamento

Os procedimentos com os equipamentos dos ensaios triaxiais, seguiram-se de
maneira similar aos realizados anteriormente para os ensaios de compressdo uniaxial. No
entanto, havendo uma pequena diferenga em relagdo ao procedimento do item (c)
“preparag@io do corpo-de-prova”, pois, este agora envolve uma técnica especial, que &
envolver o corpo-de-prova dentro de uma célula interligada a um equipamento de carga

movel. Dai seguem-se 0os mesmos procedimentos.

- Procedimentos dos corpos-de-prova ensaiados

Os corpos-de-prova sdo introduzidos individualmente em uma célula (de ago) de
carga que ¢ posicionado entre os pratos da prensa, e aplicada a essa célula uma pressdo
confinante (o3) com valores iniciais testados (0; 4; 8 e 12 MPa) por meio de um fluido
através de um sistema de bombeamento hidraulico manual. Um envoltério (ou membrana)
de nylon ¢ utilizado para isolar o corpo-de-prova do fluido (6leo) confinante. A tensdo
uniaxial, (o), ¢ controlada pela velocidade de carregamento solicitada pela valvula. As
velocidades dos ensaios variaram de 20 kg/cmzfs a 28 kg/cm’/s, e os tempos obtidos
variaram de 6:09 (min:ss) a 13:45 (min:ss). Algumas amostras que apresentaram
irregularidades (descontinuidades, alteragdes, etc.), foram utilizadas como teste e
apresentaram valores considerdveis, mesmo assim, foram descartadas. As resisténcias a
compressdes triaxiais (oc), apos seus valores obtidos em (kgf/cm?), foram transformados em

(MPa) e estdo demonstrados no item (4.3.2) a seguir.
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4.4.3- Célculos Efetuados para Determinagio das Resisténcias de Compressdo Triaxial

- Dados obtidos pelos instrumentos:
e tempo de ruptura (min:ss)
e taxa ou velocidade de carregamento (kgf/cmzls)

e carga de ruptura (F) = (kg ou ton)

As duas varidveis tempo de ruptura e taxa ou velocidade de carregamento, foram
estabelecidas como pardmetro de normalizagéio dos ensaios e ndo tiveram influéncia direta

nos calculos. A carga de ruptura teve total importincia para obteng¢do dos resultados de

interesse.

- Dados obtidos pelos calculos:
e darea da face do cilindro (A) = (sz)
e resisténcia a compresséo (o.) = (kgf/em?)

e resisténcia a compressdo (o) = (MPa)

Os dados obtidos por instrumentos e calculados, sdo determinados da mesma
maneira que para os ensaios de compressdo simples, s6 que os valores da resisténcia a
compressdo triaxial (o) tendem a variar progressivamente de acordo com o aumento da
pressdo de confinamento (0, 4, 8 ¢ 12 MPa). A resisténcia a compressdo triaxial de um
corpo-de-prova serd obtida pelo quociente entre a maxima forca de carregamento a que foi

submetido o corpo-de-prova ¢ drea da sua segdo transversal.

4.4.4- Resultados dos Ensaios de Compressdo Triaxial

A Tabela 13 demonstra os valores médios obtidos das amostras da mesma litologia,
podendo analisar também a concentragdo dos dados em torno de sua média geral, através
da varidncia e do desvio padrdo. O valor médio dessas litologias foram obtidos através das
médias dos corpos-de-prova ensaiados. Os valores individuais de cada corpo-de-prova

ensaiado por litologia estdo apresentados no Apéndice B deste trabalho.
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- Resultados das amostras da litologia do Serpentinito Olivina Orto-px

Tabela 13 - Valor obtido das litologias nos ensaios de compressdo triaxial

Carga aplicada Valor médio da Resisténcia a compressdo triaxial
Pressdo de confina- Serpent.oliv. Cromitito | Serpent.orto-px Gabro
mento (Mpa) orto-px (MPa) (MPa) oliv. (MPa) (MPa)
0 165 172 195 126
4 201 213 240 243
8 209 234 239 214
12 239 255 271 200

- Breve comentario

» As taxas de carregamento nos corpos-de-prova foram aplicadas a uma taxa constante de
0,5 a 1,0 MPa/s ou (= 5 a 10 kg/cm?s), apresentaram-se dentro do tempo solicitado
(entre 5 a 15 min) com poucas variagdes de velocidade de aplicagdo das cargas, afetando

sensivelmente a resisténcia a compressdo e o médulo de elasticidade.

e A quantidade de corpos-de-prova ensaiados ndo foram essenciais por motivos ja citados
anteriormente, conforme os ensaios de resisténcia a compressdo simples. Pois, a

quantidade das amostras foram insuficientes e muito dispersas (por furos dispersos).

e Quanto aos corpos-de-prova que apresentaram algumas alteragdes, como manchas
esbranquigadas e presenga de carbonato em juntas soldaveis (vénulas carbonaticas) no
caso de alguns serpentinitos olivina, serpentinitos orto-px e os cromititos. Nos ensaios
realizados em teste, pode constatar que alguns corpos-de-prova com descontinuidades
ou juntas com finos preenchimentos (em planos favordveis a quebra) apresentaram

rupturas rapidas e com baixa resisténcia, portanto foram descartadas.

e Houve uma tendéncia progressiva do aumento da pressdo de confinamento com o valor
da resisténcia axial, para as litologias serpentinito olivina, serpentinito orto-px e para o
cromitito. Exceto para o gabro, motivo pelo qual requer um maior numero de ensaios

com mais amostras para uma melhor andlise desse acontecimento.
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5 - CLASSIFICACAO GEOMECANICA DOS MACICOS

A classificagdo desse macigo oferece apenas diretrizes interpretadas ‘subjetivamente
¢ com base nos dados pesquisados neste trabalho, pois sua eficacia se tornara maior com o
grau de conhecimento local e através da experiéncia com o tempo de execugdo das
operagdes de desenvolvimento e lavra neste setor. Os dados obtidos para classificagio
geomecdnica (Sistema “Q”) foram ponderados e calculados a partir de indice de analise
pratica (medigdes, calculos e andlise tatil-visual) e indeces estimados por caracterizagdes
geotécnicas ja realizadas anteriormente em niveis primarios. A caracterizagdo geomecénica
foi baseada em dados obtidos através dos ensaios de resisténcia mecénica a compressio
dos testemunhos de rocha das principais litologias estudadas. Nio foram considerados
constantes elasticas “E” (modulo de deformabilidade ou Young), coeficiente de Poisson

“y” ¢ circulo de Mohr.

5.1- Sistematica da classificagio “Q"
Os dados obtidos a partir dos testemunhos de sondagem priorizaram o RQD e a
resisténcia a compressdo das rochas. Para complementar o trabalho, foram feitas

estimativas de ordem geral do indice Q do macigo, as quais sdo apresentadas no Quadro 12

nesta se¢ao.

Aplicou-se o sistema de classificagéio “Q” utilizando a seguinte equagdo:

-1 7H)
J, J, ) \SRF

O Quadro 12 apresenta o valor do RQD das amostras citadas, os valores

ponderados dos dos indices, J,, J, Ja,Jw e SRF, para determinagdo do sistema Q e

respectivamente a classifcagio das amostras.
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Litolo

ia (L) : Serpentinito Olivina Orto-px

C];:gE:azﬁo Valores Observagdes

fndice RQD 66 qualidade regular

Indice In 6 2 familias + 1 aleat6ria

Indice Jr 1,5 rugosa ou irregular ¢ plana

l:ndice Ja 2 finos preenchimentos de carbonato
_!ndice Jw 1 escavagdo seca, pouca infiltragdo (com i.e. <5 litros/min )
Indice SRF I média tensdo, condigdes favoraveis de tensdo
Sistema Q 8 classificagiio do macigo rochoso em (REGULAR)

i Litologia (L) : Cromitito

CI;::ile::aZEO Valores Observagoes
Indice RQD 56 qualidade regular

indice Jn 6 2 familias + 1 aleatoria
indice Jr 1.5 rugosa ou irregular e plana
indice Ja (2-3) | finos preenchimentos de carbonato, argila e mica
indice Jw 1 escavagdo seca, pouca infiltragdo ( com i.e. <5 litros/min )
Indice SRF 1 média tensdo, condigdes favoraveis de tensdo
Sistema Q 6 classificagdo do macigo rochoso em (REGULAR)

. Litologia (L;) : Serpentinito Olivina Orto-px

Clahs]sdilf(':zaeqﬁo Valores Observagdes
indice RQD 75 qualidade regular
indice Jn 6 2 familias + 1 aleatoria
indice Jr 1,5 rugosa ou irregular e plana
Indice Ja 2 finos preenchimentos de carbonato
indice Jw ] escavagdo seca, pouca infiltragdo ( com i.e. <5 litros/min )
Indice SRF 1 média tensdo, condigdes favoraveis de tensdo

Sistema Q 9 classificagdo do macigo rochoso em (REGULAR)

Litologia (L4) : Gabro

Cl;::ilf(';:ai:ﬁo Valores Observagdes
Indice RQD 62 qualidade regular

indice In 6 2 familias + 1 aleatdria
indice Jr (1-1,5) | liso e plano /e/ rugosa ou irregular e plana

indice Ja (2-3) | finos preenchimentos de carbonato, argila e mica

indice Jw 1 escavagdo seca, pouca infiltragdo ( com i.e. <5 litros/min )
indice SRF 1 média tensdo, condigdes favoraveis de tensdo

Sistema Q 5 classificagdo do macigo rochoso em (REGULAR)

Nota: Classiﬁcagﬁn de acordo com o sistema proposto por Barton et al.(1974)

Quadro 12 — Valores de Q através dos indices (RQD, Ju, Ji, Ja, Jy ¢ SRF)
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6- APRESENTACAO DOS RESULTADOS USANDO O SOFTWARE
DOWNHOLE EXPLORE 3.0

6.1- Caracteristicas do Programa

O Down Hole Explorer é um software que gerencia informagdes de sondagem.
permitindo ao usudrio importar, validar e atualizar dados de sondagem de arquivos de
qualquer formato, criar log’s de sondagens com suas verdadeiras texturas, além de fazer e
editar se¢des. Além de se tratar de um programa bastante didatico, tutorial, exemplos

interativos e menus de ajuda.

6.2- Geracio dos Dados para Importacio

Os arquivos foram digitados em planilhas eletronicas EXEL com as mesmas ordem
de informagdes sugeridas pelo programa Down Hole Explorer (DHE) e transformados em
texto com formato TXT, com as seguintes pastas (arquivos) collars, assays e lithology.

A Figura 36 apresenta os menus dos comandos utilizados para importagio e

processamento do programa.

import

Collars E}j = Reports
Surveys
e[| rerosn | B T

| Lithology 2;& r@ Sections & plans
Interval logs export Ayl

| Depthlogs =
3D objects “;'“"d Hole logs

data files dhx document

Figura 32 — Principais ferramentas de importagdo dos arquivos do DHE.
Fonte: modificado de Down Hole Explorer (2004)



Foram gerados dados contendo tamanho de furo e coordenas (collars), valores para
distribui¢des estatisticas da REC e do RQD (assays), tipo de litologia analisada e suas
descrigdes litologicas para cada furo amostrado (l/ithology). Ja em formato TXT, esses
arquivos foram transferidos para o banco de dados do programa para serem importados e

processados.

6.3- Importacio dos Dados de Sondagem

Os dados podem ser importados através dos sub-itens da barra de ferramentas ou
dos menus direto na tela, com as seguintes bases de dados: arquivos de colar (coordenadas
da boca dos furos), assays (analise quimica /ao invés dos teores utilizou-se a REC e RQD).
e litologia (tipo e descrig¢do litologica). Podendo-se importar diretamente para o DHE.

utilizando o comando Data/Import.

ff Dt mr\|;|r.: : =sultado_1 / collars_1 {kxt)]

}Qg.a:gusmmwmbmmkmmﬁ# s e EORR
Ded B 8| BECoNEme® |[SEHBEE DB ||we=y RO T
e &mi

L:::’dgbbii[éf-—ﬁ \*ﬂllladwj'ﬁjﬁ_‘r‘i |‘1¥‘lia/:
& X v | < [Fosen =] [3ss17 1R =@ [}[_L

— —— i Hole Name| Length | Easting | Norhing | Elevation | Azimuth [inclination]=]
= € Resukado_1 15 [345517 17 | B1.5000| 6272.2200| 53120000 3435000 2700000 50000
|| [ Reports 16 |34552017 | 77.6500| 6271.4200| 53120000) 3445300 270.0000]  25.0000|
[ Tables 17 346521 16 | 103.7000 6259.6100| 5337.0000) 3435000 270.0000) 45.0000|
\+r®celusl[btt) 18 34552316 | 89.1500 6260.2400| 5337.0000| 3435000 270.0000) 600000
B e ), | 123652421 | 67.1000| 63065:2000| 52120000 3435000 270.0000 450000
o Woes 0 |34552516 | 55.3000| 62596100| 53370000) 344.4200) 2700000 300000)
& [ sections 21 34552721 | 64.6000| 6306.2000| 52120000| 3445300 2700000 250000
it [] Section 5462.00N 34554520 | 53.8000| 62955000| 5237.0000| 3445300 270.0000)  250000|
@ [ Section 5312.00N 34554820 | 618000| 62963000 52370000/ 3435000 270.0000| 650000
i e 3555020 | 93.1000| 62956200 5237.0000| 343.5000| 2700000 63,0000
345554 10 | G6.6000 62211300 54870000 3435000 2700000 60,0000
345556 11 | 106.6000| 5232.0000| 54620000 3446000 27D0000]  22.0000)

54555811'} 70.1000| 6232.4500| 54620000 3435000 27/0.0000| 550000 |

34556025 | 96.3000| 5316.4800| 5112.0000) 3435000 270.0000 750000
34556213 | 71.4000| 52485000 54120000 3443000 270.0000| 35.0000]
34556521 | 150.1000| 6307.4400) 52120000 3435000) 270.0000|  60.0000

345567 17 | 66.9000| 62726600| 53120000 343.5000| 2?unﬂoiu| 60.0000 | =||
»

2
7
24
25
E —_— p— e ——
X 345557 25 | £9.4000| 6317.3800| 5112.0000) 3443000 2700000 35.0000|
F3)
2
30
31
32
<

3 objects| Sroes| B 0ae] [z HHE T BE Q ool m;gwmn@mml |

T e S

|2 2e 11 8 ~ /|ealedine =] ||| & otfan]| € > & » & \
X:623.23,V:5312.00,2:328,12 T

Ricor|| $ $ S A0 D || ek | Bcowi | Do | Owe. [@oom.  [CHIWE BB 150

Figura 33 — Visor de arquivos importados e visor de erros desses arquivos
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Devem-se seguir trés passos basicos para se concluir a importagdo de cada um dos
arquivos. Completada a importagdo, a validagdo dos dados ¢ feita automaticamente e é
apresentado um relatério de ocorréncias, mostrando erros, como: sobreposi¢do de amostras
ou se existem intervalos faltosos nos testemunhos.

Todos os arquivos importados sdo apresentados em planilhas, para garantir a
confiabilidade do software, os dados s6 podem ser modificados na sua base de dados. Caso
qualquer problema seja apontado durante a importagdo, ele devera ser corrigido na base de
dados e depois, os dados sdo atualizados no DHE.

As Figuras (34 a 36) demonstram os dados dos furos importados do banco de dados

do DHE e prontos para serem processados conforme a solicitagdo desejada do software.

t) =] [3551717R RRLEEA @éﬂ'@@ﬂ[mﬁl

Hole Name| Length Easting | Northing | Elevation | Azimuth [Inclination]~
14 345516 26R | 1458500| 6319.2800| 5112.0000| 343.5000 90.0000 75.0000
15 345517 17R 81.5000| 6272.2200{ 5312.0000| 343.5000| 270.0000 65.0000
16 345 520 17R 77.6500| ©6271.4200| 5312.0000f 344.5300| 270.0000 25.0000
17 345521 16R | 103.7000| 6259.6100| 5337.0000f 343.5000( 270.0000 45.0000
18 345 523 16R 89.1500| 6260.2400| 5337.0000| 343.5000| 270.0000 60.0000
19 345 524 21R 87.1000{ 6306.2000| 5212.0000| 343.5000| 270.0000 45.0000
20 345 525 16R 55.3000| 6259.6100f 5337.0000| 344.4200| 270.0000 30.0000
21 345 627 21R 64.6000| 6306.2000| 5212.0000| 3445300 270.0000 25.0000
2 34554520R | 53B000| 62955000| 5237.0000| 344.5300| 270.0000{ 25.0000
23 345 548 20R 61.8000| 6296.3000| 5237.0000f 343.5000| 270.0000 65.0000
24 345 550 20R 93.1000| 6296.8200| 5237.0000f 343.5000( 270.0000 83.0000
25 345 554 10R 66.6000| 6221.1300| 5487.0000f 343.5000( 270.0000 60.0000
26 345556 11R | 106.6000| 6232.0000| 5462.0000| 3446000 270.0000 22.0000
27 345 557 25R 69.4000| 6317.3800| 5112.0000| 344.3000| 270.0000 35.0000
28 345558 11R 70.1000| 6232.4500| 5462.0000| 343.5000| 270.0000 55.0000 |
29 345 560 25R 06.3000| 6318.4B00| 5112.0000| 343.5000( 270.0000 75.0000
30 345 562 13R 71.4000| 6248.5000| 5412.0000| 344.3000| 270.0000 35.0000
3 345565 21R | 150.1000| 6307.4400| 5212.0000| 343.5000{ 270.0000 80.0000 [LI

| 4 ﬂ
|| & |Fm (A | e | 5[ @ collrs_1 (txt) | 2§ _assays 1 ()| £ Rhology 1 (1xt)]

Figura 34 — Exemplo do arquivo collars importado
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[34551717R _ﬂ!ﬂ‘._ﬂsé—“l@&a EE =0 E@“I
Hole Name| From To RQD(%) | Recup(%) -
686 345 517 17 0.0000 1.0000 0 16
687 345 517 17 1.0000 3.3500 536 84.3
688 345 517 17 3.3500 51500 66.7 86.9
689 345517 17 51500 6.8500 98.2 100
690 345517 17 6.8500 7.9000 505 933
|691 345 517 17 7.9000 9.9000 74 9%
592 345517 17 99000  11.4000 547 86.7
593 345 517 17 11.4000|  12.9000 65.3 9.7
594 345 517 17 12.8000| 14.7000 75.6 90.6 w
695 345517 17 14.7000|  16.2000 88.7 94.7
(96 345 517 17 16.2000|  19.2500 86.9 97 .4
597 345 517 17 19.2500| 22,3000 839| 98.4
598 345517 17 223000 25.3500 66.6 97.7
699 345 517 17 25.3500|  26.8500 100 100
700 345 517 17 26.8500|  28.4000 929 100
701 345517 17 28.4000| 31.4500 68.9 98.4
702 345 517 17 31.4500| 33.0000 66.5 97.4
703 345 517 17 33.0000 34.5000 893 100
704 345 517 17 345000  37.5000 433 477 R
| = |m @ e [£] € colrs 1 tx) [ 28 assays 1 () | £ ithology. 1 ()

Figura 35 — Exemplo do arquivo assays importado

|lithelogy_1 (txt) ] |345517 17R x| mE IEI] = E'meE s E af I

Hole Name| From | To Lith Code Description B
164 345517 17 | 0.0000| 31.4500 |Serpent.Oliv.Orto.px [com trechos fraturados, venulados e silicosos
165 345 517 17 | 31.4500( 32.4500 [Serpent.Oliv.Orto.px |com zona de falha com pegmatito fraturado
166 345 517 17 | 32.4500| 43.6500 |Serpent.Oliv.Orto.px |com trechos fraturados, venulados e silicosos
167 345 517 17 | 43.6500| 49.8000 |Cromitito lump com Cromitito lump
168 345 517 17 | 49.8000| 55.6500 |Serpent.Oliv.Orto.px |com Serpentinito Olivina Orto.px.
169 345517 17 | 55,6500 72.9000 |Serpent.Orto. px. Oliv. |com Serpentinito Orto. px.Olivina
170 345 517 17 | 72.9000| 81.5000|Gabro
171 34552017 | 0.0000| 30.2000|Serpent.Oliv.Orto.px |com trechos fraturados, venulados e silicosos
172 345520 17 | 30.2000| 44.9000 |Zona alterada com zona alterada, Pegmatito e Cromitito lump
173 345620 17 | 44.9000| 50.3000 |Cromitito lump com Cromitito lump com venulagdes carbonaticas
174 345 520 17 | 50.3000| 54.6000|Serpent.Oliv.Orto.px [com Serpent.Olivinico Orto.px.compacto
175 345520 17 | 54,6000} 55.0000 |Pegmatito
176 345 520 17 | 55.0000| 71.7000|Serpent.Oliv.Orto.px {com Serpent.Olivinico Orto.px.compacto
177 34552017 | 71.7000| 74.3000 |Pegmatito com Pegmat. esbrang. Qz Feldsp muito fraturado
178 345 52017 | 74.3000| 77.6500|Serpent. Oliv.Orto.px |com Serpent.Olivinico Orto.px.compacto
179 345521 16 | 0.0000| 24.9500 |Serpent.Oliv.Orto.px |{com trechos fraturados, venulados e silicosos
180 345 621 16 | 24.9500| 25.0000 [Serpent.Qliv.Orta.px |com zona de falha
1BI1 345521 16 | 25.0000| 37.1500 |Serpent.Oliv.Orto.px | _!:_]
4 »
|z mmME @ | 4 & coas1itn)]F asays )£ ihology 1 )]

Figura 36 — Exemplo do arquivo lithology importado
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6.3.1- Gerando Log’s de sondagem

Ap6s a importagdo dos dados, os log’s sdo processados automaticamente e podendo
formata-los como quiser, modificando ou refazendo suas propriedades, como: histogramas
(REC e RQD), caixas de texto, legenda (que pode ser uma foto real do testemunho), editar
largura de colunas, padronizar cabegalho e rodapé, posicdo e tamanho do papel etc. Varias
opg¢des sdo apresentadas na barra de ferramentas.

A Figura 37 apresenta a coluna estratigrafica do furo 517-17R, com informagdes da

REC(%) e do RQD(%) em cada trecho de suas litologias ao longo de seu comprimento.

5 i« » | B2 @3
345517 17R =

| P — AL

[

fagrenl Hml Dwplh 0.0 Fmpgrrend Erdd Daplh 31 50
Ll ]
| =13 TRt =
a
0
Tapmd Ok Qilo o
a
&t
Tl Ok 0o ge. | e b b, e |

Nota: Figura cortada com limitagfo de espago

Figura 37 — Perfil estratigrafico do furo 517 17R gerado pelo DHE
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6.3.2- Gerando segoes

O Down Hole Explorer permite aos seus usudrios criarem segdes verticais.
horizontais, planas ou 3D, com vista norte/sul ou leste/oeste. Os furos podem representar a
litologia apresentada pelo testemunho ou os teores de interesse da empresa, em forma de

histogramas, barras, textos etc.

\

\
N |
>

P

Figura 38 — Vista em 3D dos furos de sonda das sele¢des pesquisadas

6.4- Forma de Utilizagio das Representacdes Graficas no Planejamento das

Escavacgdes.

Os furos com distribuigdes estatisticas do RQD, gerados pelo DHE, foram
sobrepostos as suas respectivas se¢des geologicas, desenhadas através de programas

interativos do “Office”. Essas se¢des foram desenhadas a partir das se¢des digitalizadas
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Oes de

raria essas seg

dos aos seus perfis por sobreposicdo de imagem e a funcio de

.

1ciona

.

(escaneadas), que foram elaboradas legivelmente pelo setor de geologia da Ferbasa. Esses
colagem direta, com a fun¢@o de transparéncia ativada no software de desenho com
formato Bitmap. Pode-se perceber mais tarde, com pleno entendimento do software, que o

proprio software DHE, com um pouco mais de informagdes, elabo

forma mais pratica e objetiva.

furos foram ad
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Figura 39 — Perfis das se¢des geol



7- ANALISES E DISCUSOES DOS RESULTADOS

7.1- Dos calenlos da Recuperacio REC ¢ RQD

- Valores abaixo do esperado para a REC e conseqiientemente para o RQD, do Serpentinito
Olivina Orto-px e para o Cromitifo. Para o serpentinilo, pode estar relacionado ao inicio e
as profundidades iniciais do furo, devido a influencia da area seccional da esta perturbada e
fragmentada pelos usos dos explosivos. Pois, percebe-se um baixo valor da REC e RQD
apos o embocamento do furo até a faixa de (0,5m a 2,0m) na maioria dos furos Apéndice A.
Né&o descartando também as zonas de contato intrusivo com os pegmatitos ¢ o contato
brusco com o cromitito (cromita disseminada). Para o cromitito pode-se relacionar tanto o
contato brusco com o serpentinito como a presenga da cromita disseminada em niveis

superiores, intermedidrios ¢ inferiores de sua camada.

- Para o gabro seus valores podem estar relacionados aos contatos com o ortopiroxenito e
possivelmente ineficiéneia do equipamento e pessoal, por se tratar da grande profundidade

e do cansago [isico.

- Pode-se ressaltar ainda que o RQD obtido a partir de testemunhos de sondagem ¢ mais
preciso, ¢ de levantamento mais rapido por analisar os proprios testemunhos da sondagem
de detalhe, que aquele inferido por meio do indice volumétrico de contagem de juntas
medido diretamente nas frentes de avango apos cada operacio de desmonte e contengdo

realizadas (Lima et al., 2005).

7.2- Dos Dados Obtidos Através dos Ensaios de Resisténcia Mecanica

- Foram seguidas as indicagdes da ISRM (1981), que estabelece requisitos para
classificagfio e modelamento dos corpos-de-prova, comumente empregadas por

laboratorios nacionais ¢ internacionais, mas com algumas restrigdes conforme ao tipo de

amostra coletada, para fins geomecénicas e/ou geotécnicos.
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- O baixo niimero de amostras ensaiadas em parte [oi devido aos descartes por imperfeico
das amostras brutas (testemunhos de rocha NQ e NW) ¢ pds o seu modelamento ¢/ou
preparacdo por apresentar ainda imperfeicSes. Um outro motivo foi devido a sua e sua
dispersfio pela grande extensfo do eixo longitudinal das se¢Bes na regifio estudada, em que
a maioria dos espagamentos entre as se¢bes continham furos em didmetros BQ, dispensavel
para os ensatos. Dificultando até a uma extrapolagdo dos valores para essas segdes

descartadas.

- Para cada amostra de mesma espécime litologica foram observados diferentes tempos e
taxas de carregamento, rupturas bruscas e leves para determinadas espécime.
Possivelmente pelo tempo de repouso das amostras (perda de agua), textura, ¢ quantidade
constituintes de clcmentos minerais acessorios, clementos intrusivos como vénulos

carbonaticos ¢ outros (heterogencidade), resquicios cstruturais da rocha e macroestrutura

das amostras.

7.3- Dos dados obtidos, importados e gerados pelo DHE

- O DHE estabeleceu uma otima correlagiio visual da regifio estudada, entre o RQD dos

furos gerados com os tipos litologicos das segdes descnhadas.

- Os dados gerados estavam dentro das especificagdes do software, podendo ainda gerar
outros atributos de relevada imporiancia, devido ao seu uso limitado. Obteve-se sucesso
na importagdo dos dados obtidos na REC e RQD, para importagio para o DHE, no qual
para cada perfil das se¢Bes geradas foram observados: seqiiéneia de horizontes litolégicos,
espessura de cada horizonte, profundidade ¢ inclinagdo dos furos e suas caracteristicas

geomecanicas estruturais.

- A principal vantagem desse software ¢ pelo custo irrisério da operaglio, somente com o
software ¢ mio de obra especializada (qualificada), uma vez que seu custo maior com a
obten¢do da amostra j& é sanado com essas amostras aproveitada da prospecgdo (Lima et

al., 2005).




- Qutra grande vantagem ¢ que esscs dados obtidos podem ser transportados para
(exportados) para outros programas ¢/ou sofiwares de planejamento, a partir da sua base de
dados em formato TXT. Portanto, em uma fase posterior a de implantagio dessa
metodologia de trabalho, ¢é também recomendado que as se¢Bes geologicas sejam criadas
em forma digital, para facilitar a integracfio com programas de geragdo de modelos de

blocos e de _p!anejaﬁmnlo da lavra (Lima et al., 2005).

- A possivel desvantagem do software DIIE, ¢ a sua necessidade de méo de obra
especializada, mesmo por ser bastante didético, requer conhecimentos especificos para o
tratamento dos dados contidos nos testemunhos de sondagem. E quanto ao seu sistema
operacional, ndo apresenta opedes ou atributos para desfazer tarefas ja realizadas e a
dificuldade de configurar janelas de ferramentas de sistema, a cada vez que se inicia o

programa.
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8- CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

8.1- Conclustes Finais

A utilidade dos testemunhos de sondagem para caracterizagio e classificacfio
geomecdnica cncontrou-se exposto ao longo deste trabalho, sendo possivel estar
convenicniemente assimilada pelo meio técnico ¢ profissional, de forma que exista todo
interesse em se divulgar esses aspectos relativos, principalmente pela adogiio de programas
que facilitem e automatizem o tratamento dos dados nas diversas etapas envolvidas, Como
se pode demonstrar, o método proposto por esse trabalho de modo geral, permite conhecer
aniectpadamente as caracteristicas geomecdnicas de um macigo, através de testemunhos
colhidos durante a sondagem de prospeceio, tornando-se importante para o planejamento
das atividades de desenvolvimento de galerias e da lavra do minério.

Foram realizados estudos fundamentados em analises ¢ calculos seguindo o indices
e/ou pardmetros RQD propostos por Deere et al. em 1967 ¢ o sistema de classificagio “Q”
de Barton et al. em 1974 para determinagfo da qualidade do macigo rochoso. Foram
ensaiadas amostras em laboratério de resisténeia a compressdo para dar auxilio € suporte a
esse sistema. I2 como um importante suporte demonstrativo ¢ criterioso, o software DHE,
adequado a tecnologias e inovacdes atuais, tornou-se possivel absorver determinadas
informagdes geoldgico-geomecinicas e ilustrd-las de maneira clara ¢ precisa.

Com todas essas ferramentas em conjunio ¢ mais alguns requisitos bdsicos ainda
sugerido por esse trabalbo. Pode-se validar esses resultados para determinadas agbes,
como: Contribuir inteiramente para se estabelecer com mais eficacia a quantidade ¢ o
espagamento ideal para os suportes de reforgo (com cavilhas e cabos) do teto e das paredes
das galerias de acesso ¢ da lavra do minério; podendo estabelecer proximidades entre
pilares para uma boa interagdo de furos em leques entre duas galerias (aberturas)
adjacentes ou sobrepostas; e permitindo também a redugfo de custos com super
dimensionamentos ¢ diluigdes minério-estéreo, determinando sen tempo de sustentagio,
grau dc quebra ¢/ou fraturamento (over-break ¢ under-break). Viabilizando em geral o

planejamento da lavra.
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8.2- Sugesties para Trabalhos Futuros

- Com grande disponibilidade de amostras provenicotes de variadas porgdes do
macigo que sdo deseritas por furos de sonda, tornado viavel o tratamento estatistico dos
dados obtidos por amostragem em iesteraunhos. Podendo ainda fazer correlagdes entre
furos com a aplicagfio dos testes de hipoteses, inferir se¢des ¢ analisar fatores de correlagio,

variogramas, crigagem, cic.

- Relacionar o RQD obtido anteriormente conforme descrito por esse trabalho
“Capitulo 37, com o RQD inferido por meio do indice volumétrico de contagem de juntas

medidos nas frentes de avango, segundo Brown (1981).

- Sugere-se criagdo de um banco de dados com seus valores processados em
formato TXT ou facilmente transformavel, assim como o sistemas do software “acsses” ou
ouiro, com formulas eficazes para as situagdes ¢ 0s ajustes necessarios para analisar duas

litologias por manobra.

- Incorporar ao banco de dados do DHE os seguintes indices: de inpacto (Schmidt
hammer), de carga pontual, de resisténeia & compresséo e indice de qualidade do macigo

com a classificacdo segundo Barton et al (1974) citado por Lima et al., (2005).

- Finalmente é sugerido com base em Lima et al. (2005) que os indices geotécnicos
e geomecinicos determinados ao longo dos furos de sondagem scjam interpolados para
dominios completos das scedes, possibilitando a defisigfio antecipada dos sistemas de
refor¢o e suporte, bem como a incorporagio de restrigdes de natureza geotécnica e/ou

geomecinica no planejamcento dos paindis de lavra.
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Apéndice A - Planithas dos furos analisados do nivel N-345 da mina de
Ipueira 3.
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Dala T
DADOS PARA O CALGULO DO RQD Ref. da Sonda Didm
NG
Ref. Furo: Local } G.Pesq | Furc | Inclin. | Area: Diam.(cm) Comp. | Segao
Dados: GP 1 345 [ 355 [ 50w ! Ipueira il 45 Furofm} §  1O0R
Marmbra | Avan. { Rec. | Rec | RQOD ROD Descrigho REC(%) | #QN(%) | Comp.
De | A | fom) | (cm) | () | (em) | (%) Media | Médio | (m)
000 140} 140 931 86,4 23 154 : :
1401 z40[ 100 21 720 16 15,0 } Serpentinito olivinico
240 350f 120 102 | B50 39 32,5 | orto-Px _
360 4951 135 121§ 898 15 35,3 | em (0,0 & 30,35)m
495 | 655 160 160 ] 1000 | 124 ki
| 655 9601 305 2811 921 197 64,6 § com Zona de Talha em
860 | 1075] 115 107 | 930 59 51,3 | 8,60 a 12 40)m
1075 [ 12.40] 185 147 | 894 &1 37,0
1240 [ 14858 a5 225§ 918! 112 457
1485115701 & 74| 871 10 11,8
15,70 117901 440 75| 538 a4 243
1740018701 160 1531 9585 72 45,0
18,70 20,00 ] 130 120 [ 92,3 45 34,6 |
2005] 2095 S5 691 728 23 24,2 B
20,95 | 21,75 g 471 5B7 18 225
21751 24251 480 147 | 98O | 120 853
2325 [ 24851 480 154 [ 962 132 825
2485 [27,80] a0s a3 | 9a3| 277 ¢a.8 . :
2790 | 30851 305 302 | 990 273 BY,5 gnoz | 5467 [
3095 | 3285 170 961 585 25 14,7 | Pegmatito em (30,95 a 32.68)m
3265 | 34053 140 135 96,4 117 __B3.6 | Serpentinito olivinico
3405 | 3705 | 300 N A 74,3 | orto-Px
37,051 3845 | 140 128 | mal 108 75,7 | em {3265 a 42,20)m
3845|3975 1a0] 1304000 o4 49,2 2 i
3975 41851 210 173 | B2.4 53 25,2 | com Z. de faa, em T
41,85 | 42,75 9 80| 867 a 0.0 b (41,65 a43.2000 gneg | 5574 1101
427514420 45| 7| sa5 0 0.0 | Cromitite turmp
4470 | 4560 | 14D 1111 78,3 43 30,7 { {43202 58,10)m
4560 [ ABZ20[  BD A0 1 867 0 0,0 1 com Zone de fatha sm
45,20 [ 4910} 290 2781 96l 193 66,6 | (44.20 a 45 60)m
43,10 | 50,85 175 1701 971 84 48,0 | com Cromita dissiminada
508553201 235 235 [ 10001 173 73,6 | (46.50 5 47 8Oy b
53,20 | 5560 | 240 208 | 857 91 379 i
5560 | 56,85 1 125 95| 76,0 a7 378
5685 [ p8E5 | 150 150 | 1000 95 53,3 G756 | 4654
58,35 | 59,00 :5) B85 | 100,0 27 41,5 | Serpentinito olivinico o
5900 ] 6020 ) 170 95 | 792 42 35,0 | orto-px (58,10 & 65,00}
60,20 ; 61,85 | 165 165 | 100.0 o 55,2
61,85 { 63 80 195 187 | 959 125 652 | com irechos Silicosos
63.80 | 6650 | 270 270 Lipoo | 168 62.2 | compacto & fresco
66,50 | 69,55 | 305 206 97.0) 201 55,4
69,55 | 70,60 | 105 105 1 1000 a9 46,7
7060 | 7260 ) 200 1651 625 79 395
7260 [ 74251 165 151 978|151 91,5 B
7426 [ 7730} 205 303! 983 | 209 58,0
7730 180,35 | 205 2851 9341 240 my
80,35 [ B340 | aoy 298 977 196 &4 e
8340 [ 8445 § 105 99| 943 21 20,0 955661 8487 | 961
Bi45 | 86501 208 203 9G] 138 67,3 | Gabro (85,00 a 88,10)m ]
86,50 | 83101 160 124 1 B381 171 75,6 0233 7096 3.8
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DADOS PARA O CALCULO DO ROD §

Daia

I

_Ref, dz_a Sonda ERam.

Ref. Fure: | Local | GPseq | Furo | nclin: | Arsa; Didm {om} NG

Dados; Lor | 345 | 3es 1 3ow T ipusiral 10R

Manobra Avan, | Rec Rec. | ROD RGD Descrigho REG(%) | ROO(%) | Comp.
De | Até | (em) | (em) | %) | (em) (%) Modia | Médio | (m}
coo| 1200 120 31] 258 0 0,0
1,20 220] 100 53| 830 49 49,0 .

2201 325 10% 105§ 10600 55 42 4 | Serpentinito olivino

325 | 380 55 45| s18| 79 527 | orto-px (0,0a 47,200m

280 | s230] 180 150 { 1000 138 907

520 | 880} 150 1a7 | 913 12 8.0

580 | 830 150 128 | 087 116 773

830 11,30 =00 2961 987 741 80,3

11,30 } 1435 | 305 303).993] 288 94,4

14351 17,45] 310 wz! ar4 257 B6.1

17,45 1.20 50 305 276 | 995 154 50,5 1 com Zona de fathe em
20,50 [ 2335] 275 237 | @52 107 389 | (22.25 2 20,38)m, em
2325 12510 | 188 45 | 243 [} 0,01 (33252 34,75)m s sm
2510 ! 2600 20 8| Be7 10 11,1 { (45,10 a 47.20)m
26.00 { 27,00 | 100 sl 860 0 20,0

2700 l2ren|  BO 56| 825 11 13,8
2780 129351 155 52 | 335 0 o0
2035 [ 31,20 | 18§ 156 | 89,7 105 56,8

3120 | 3270} 150 150 | 100,08 59 393 [

32.70 | 2325 55 501 809 13 60.0

33,25 | 34751 150 151 753 1 73

3475 {3630} 155 155 1 1060 | 116 74,8

3630 | 37,90 | 160 132 ] B8z5 43 76,9
3700 | 40154 225 225 [ 1000 | 142 631
401514215 200 183 |. 915 114 57,0
42,151 4395] 180 170 sa4l 114 61,7
4395 1 4545 | 150 ar | e47 31 0,7 ]

4545 1 4860 | 115 | 27| 235 -0 0,0 v
4660 [ 47,20 60 411. 683 ] ta §290 | 4788 § 4730
4720 | 48301 130 32| 246 0 0,0 . ) R
4850 | 5005) 155 1101 710 22 14,2 | Cromifito iump,

50,05 | 5090F 85 19! 24 0 00| (47,20 3 57,75)m

50,90 | 51,60 70 70 1000 o 00

5160 | 5310] 150 7i: 473 11 7.3

53,101 54251 115 81| 704 12 10,4

5426 1 58,151 180 00| M7 41 2186 g
5615 5830 | 215 193] 898 49 22,8 68,11

58,30 | 59,90 160 153 | 956 85 59 4 | Serpentinite olivinico

59,80 | 6230 § 240 224 | 933 189 788 | orto-px (57,75063.800m | R
5230|6380} 150 96 | 840 3 55,3 86,00 | 6673 [0 550
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DADOS PARA O CALCULO DO RQD

Data

Ref. da Sonda Ham,
Ref. Fum: Local | G.Pesq | Furo | Incin | Aroar Didm_{cm) Segio
tados LGP | 345 374 | B2F | Ipusira HI 10R
Manobra Avan. | Res. | Rec | RGD RQOD Destritdu REC(%) | RQD(%} | Comp.
De Ae | (em) } (em) (%} | (am) (L Méadia | Médie | (m)
3,00 1.0 100 181 180 1] 0.0 | Serpentinito olivino ]
10| azs| 25 178} 91| @Bm 395 | orto-px
325| 3aes 70 69| o086 30 42,9 § em (0,0 2 36,30)m
395 5,10 115 114V 881 98 852 1 com lrechos com  venulas
510 | s10]| o0 #0 | 800 48 28,0 | carbondticas
6101 750] 140} 121 | ge4 45 321
750! 865]| 115 107 | 830 56 487
885 1025]| 160 60 ] 1000 | 145 S0.6
1g25 | 1150 145 132 m0]| w2 77,2
11,70 13301 160 180 [ 1000 ] 410 68,7
| 1330 1475 448 1| 972 99 68,3
1475 | 1635 160 148 | szs| 1 756
©35] 1780| 145 130 | 952 gz 634
1780 [ 1940 180 158 | use 89 55,6
1940 | 21300 180 i85 | g7ra| 152 80.0
- 2130 2435t 305 297 | q74i 280 95 1
24351 26051 260 251 ] 955 141 54,2
2695 | 2855 180 160 { 1000 { 159 29,4 -
2855 | apas| 180 185 ] 974 181 84,7
3045| 3270 225 209} 929! 106 47,1
3270 3465] 185 194 | 995! 166 85,1 ]
3485 | 36551 190 125 | 658 92 48,4 [ - 91,14 | 6589 | 3685
3855 | 1so0 1435 7h 51,7 9] 0,0 | Zona AHerada
3}00 | 39860 160 48 300 0 0.0 | com Fon de fatha of Pegmatido e
39,60 41,10 180 73 40,6 47 26,1 t Serpentinila {trechos micdceos)
41401 43650 o225 160 | 7417 130 57,8 } em (36,30 a 4570)m
4385 | 4435 70 37 | 529 18 257
4535 ] 45701 135 35| 259 0 0.0
45701 47.35 165 160 | 20,9 98 50 4 1 Serpentinito glivino
| Ar35 | 4875 140 674 479l vl 121]oropx
75| 4905 120 102 ] 850 59 57,5 | em (45,70 2 85,00)m
4895 | 5185| 170 9% | 5685 52 306
5165 ] 5325| 160 128 | 80,0 27 16,9
53251 85501 295 1441 6401 1D 48,9
5550 | s7op] 150 741 493 a o1
57.00 | 57,00 o IR 24 7.8
790 | 69,151 175 1061 848 6 52,8
59.15 | 60,85 170 140 | 82,4 84 494 I
60,85 | 61,55 70 70 | 1000 43 51.4 L
61561 62801 25 107 | #56 52 416 e
6280 | 6545) 265 42 | e13| 180 717 7635 | 4283] 1975
6545 67,49 200 90| 450 12 5,0 { Zona Aiterada
6745) 865 ] 120 96 | @oa 50 41,7 | em (65.00 a 70,15)m |
8,65 | 71,15 230 241 95,4 152 GO,B | com pegsmal. mas sarpantiniio
| 7145 | 7385|240 24| 975] 204 850 | Serpontinitc olivine
7355 740 | 125 8| 784 58 46,4 | orto-pa
74,80 | 7580 80 54| 675 11 138
7560 | vrre| 210 205} 9re| IA7 795 ]
TEF0 | 78,30 160 130 1.3 a7 54,4 cem Pegmatito em
79301 8orc| 14D 195 | 750 81 43,6 | (79.70 a 60,70)m
8070 | 8z80] 220 167 | 758 | 152 891
8290 | 8ars as 55| 647 12 14,1
aa75 | ss1s5| 140 123 ] 873] 108 77.8
8515 ] 8s70i 155 1403 9031 140 903
8670 | Ba75{ 305 297 | ar4| 208 97.7 | Serpentinita olivino
8975 | 9280 205 7297 | g74| 298 97,00 § orto-px
8280 ) 9405| 125 116 | 52,8 45 36,0
9405 | 9515| 110 110 | 100.0 53 53,6 | Serpentinito olivine
9515 | 97,75 | 260 252 | 988| 196 754 | orta-px
97,75 | 10055 | 280 i72 | B4 47 16,8 | com Pegmatita com .
10055 | 101.95] 140 125 ] B83 86| 51,4 ] (101,103 10%,50)m 98,21 55 84
101,95 | 102,95} 100 62| 620 13 13,0 | Gromitito lump
10295 [ 10285 ]  BO 76 | n4.4 78 31,1 | (101,50 2 106,300m
10385 | 10500 115 g7 | maa 80 522
405,00 | 105,70 70 42 ] BOD 26 371
105,70 | 105,10 40 18| 450 11 275 71,08 | 3325
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Ref. Furo G.Pesq | Furg | Inclin. Ciam.{cm} Secio
Dados. I-GP 345 374 BIE | jpueiraill 101
Mangbra Avan. e, Rec, | RQD Rap Descricio REC{%) | RQ{}X%}.] Comp.
De Ag | (o | fem} | (%) [ (em) (%) Média | Medic ()
106,10 | 105,80 80 19 ] 61,2 19 18,7 | Serpentinito ofivinico
10690 [ 10810 | 120 118 | 98,3 a1 75.8 | orto-px , em
108,10 | 108,70 60 47 1 70,0 15 25,0 1 (10830 a 114,55)m
108,70 111,30 260 2291 88,1 180 69,2 { com Zonas
111,30 1 112,50 120 116 ;| 88,7 55 45,8 | bastante fraturadas
112,80 | 113.80 130 20 [ 69,2 30 23,1 | com Pegmatito
| | 113,80 [ 114,80 100 11710 30 0.0 | bastants fraturade
11480 | 11545 65 34| 523 o 6.0 | em (109,10 a 109,703m
119,45 ) 116,85 S 14D 102 | 72.9 49 350
118,85 | 117.46 &1 30 | 49,2 a o0 .
117,46 | 118,49 99 54 1 54,5 g _bo
118,45 1 118,85 120 o0 1 750 35 29,2 75,65
119,65 | 120,49 80 54 | 67,5 a 0.0 § Zohis Adterada
12045 12165 | 120 73| e0a o 00
12165 | 122,80 115 15| 13,0 o 00
122,80 | 123.55 75 351 487 4] Xl
Data |
DADOS PARA O CALCULO DO ROD ] Ref, da Sonda Didm.
BQ
Ref Furo: Local | G.Pesg | Furo | Inclin: Area: Didm.{cm) Sncho
Dados: -GP 345 554 H0W 1 Jpueira il 10R
Manobrz ] Avan. | Rec. | Rec | RGD RGO |1 Descriclio HEC({%} | RQT{%} | Camp.
De | A | em} | (om | (%) | (cm) (%) Madin | Médie | {m)
006 | 480 50 80 | 100,0 23 38,3 | Serpentinifo olivina e
0,60 ¢ 360 300 2B5 | 963 168 56.0 | orto-px
360 BED 300 284 | BAT 253 84,3 | am (0.0 a 13,10)m
660 | 960 | 300 28z 1 94| 152 507 | com 2. de Faiha Serpentinite |
5,60 § 12,60 300 259] B632 74 247 | silicoso em (6603 8,80me
1280 ) 1560 360 2761 90| 217 72,3 { em (10.50 2 13,000m o
1560 | 1860 300 294 95,0 278 axT7 93.76 52,63 1 1860
18,60 { 21.80 300 2691 887 82 27,3 { Pegmatito (19,10 a 22,20)m
21,60 | 24,60 300 2764 920 154 513 | Serpentinito olivina
24,60 | 26,10 150 137 91,3 110 73.3 | orto-px, em (22,20 4 53,10)m
26,10 | 28.10 300 287 85,7 205 58,3
29,10 | 32,10 360 2001 967 290 96,7
32,10 | 35,10 300 287 957 259 B5.3
35, 10 | 38,10 300 021 913 244 81,3 | com Pegmaiilo usbran .0z
38,10 | 41,10 300 ‘273 4910 154 513 | feldspato em{39,70 a 40,45)m
41,10 1 44,10 300 286 | 953 270 50,0 L
44 10 1 4710 300 245 96,3 254 . B4T
47,10 1 50,10 300 2851 950 211 703
50,10 | 5310 300 285 $5.0 220 733]) - 5,02 TEZ27 |
5310 | 56101 300 249 | 830 1o 35,7 | Zona Akterada :
56,10 | 5810 00 1901 833 53 17,7 § em (83,10 & 66,60)m, com
59,10 { 62,10 G0 110§ 38,7 18 5.0 § Gromitito { 53,10 2 53,70)m
62,10 | 65,10 300 215 | TS 123 41,0 { e com trachos em
“EG, 10 | 66,60 150 150 | 100,0 a5 53,3 | Pegmalite e Serpentinita
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Data
UADOS PARA O CALCULG DO RQMN Ref. da Sorda - Diam. N
i NQ

Rel. Furp: Local | G.Pesq § Fure | inchn. Area: Didm.(cm) Segao

Dadas: LGP | 345 370 | szw | tpueira i 45 10R’

Manobra Avarl. Rer, Rao. | RQD ROD Descrichin REC(%) | ROD("W) | Cormp,
ge | At | (em) | (em (%) | (em (e L Média | Madia | (m}
000 | 0,80 80 e2| 715 10 12.5 | Serpentonito olivine §
080! 180] 100 22| m2n 61 63.0 | orto-px (0,0 a 31.25)m

180 [ 30| 130 &6 | 508 12 9.2

310 525t 215 167 | 777 Y] 437 [

536 | BO5] 160 e | w75 74 46,3

685 | soc] 218 792 | 93| 146 57,9
| 9,00 990 80 80 | 10,0 57 V44

0e0 | 12951 208 296 | oro| 22 826 |

1295 | 1555F 260 179] eog 77 29,5

1555 | 1755 F 200 B3| 815 102 51.0

1755 | 1815 160 164 | 10251 114 713

t915 [ 2220 308 224 | a4l 454 50,5

2220|2365 145 62| 428 o 0,0 | fom Zane de Faha em

2385 | 25251 180 196 7,9 37 23,1 | (21,502 27,65)m B

2675126507 125 118 1 944 12 96
26501 2785) 115 95| 835 22 19,1
2765 {2651 200 206 1030 | 120 50,0
2965 [3125] 160 1581 97| 14t 88.1 83,20 | arsn| 312
31,25 | 3250 125 98 | VB8 50 40,0 | Pegmatito, om {31,250 35 75m ]
32,50 | 34,30 160 | 137 ; 761 47 23 3 | ¢om wrechos alterades! Serpent @
3430 | 3576 145 1261 862 56 385 | Pegmatitn
3575 | 37,351 180 146 ©1,2 g8 51.3 | Serpantonite ofivine
3735 | 4040 | 305 209 | gsol 250 82,0 | orto-px, em (35,75 a 48.55)m
40,40 | 4345 | 305 293 | 951 28 9,2 | com Serpentinite siicosa
| 43,45 | 4650 | 305 28| 911] 164 538
46450 | 4955 | 305 o7 | or4| 232 78,1 95,14
49,56 | 51,50 185 198 1.5 121 621 § Cromitito lomp, em

5150 | 52661 110 125 | 1128 76 £9,1 { {49,55 a 64,65)m

5280 | 56651 305 27| 9081 220 72,1

5565 | 57,651 200 184 920 114 57 0

5765 | se70f 05| 101 962 73 595

5870 [ 61,081 235 ] 153 [} 00

61,05 | 6175 i) 30 [ 429 1] 6.0
61,75 16320 148 03] 71,0 22 15,2
63206520 zZon| 82| 980 174 87,0 79652
65,20 | 66,25 105 103 98,1 42 471,0 j Serpentonito olivino
66,25 | 67,85 | 160 109 | 681 40 250 } ortopx
67,85 | 69,30 145 142 47,9 37 25,5 1 corn Serpentinito sificoso, .
6930 | 70,90 | 160 162 | 1012 TS 49,4 1 {64,654 70,20)m §053 3474| 57
70,80 [ 73951 305 206 | o7rn]| 258 83,6 | Gabra (70,20 2 77,00)m

7385 17570} 178 118 | 674 61 34.8 i

7570 (7700} 130 125 | 882 73 56,2 BgUz| 6377| &1
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78,0

Data
DADOS PARA 0 CALGULD DO ROD Ref. da Sonda Didm.
. 8O
Ret. Furo: | Local | G.Pesg | Furn | Inclin: | Ares: Diar.{cm) Segho
Dadgs. 1GP | 245 558 | sow | pueira $IR
Mariobra Avan, | Rec Ree. | RQD RQD Descrigio REG(%;} | RQD(%) | Comp.
De | A [ em | em) | %) | (on) (%) ] Madia | Médio | (m)
000 280| 280 230 ] 84B 56 215 i
260 | 550 308 2821 B840 135 450 | Serpentintts olivina orta-px.
560 1 B50| 300 265 | B8B83 55 | 183 ] (0.0 244,500
860! 1160 300 231 770 185 61,7 { comtrechos venuiados e
11,60 ; 14,60 300 2831 843 142 A7 3 | silicoses :
14,80 [ 1780 300 270 | 90,0 122 40,7 ]
17,60 [ 1610 150 150 | 00,0 78 527 i -
1810 [ 22101 2300 309 | 1000 253 843
2210 [ 2510 aoc 293 1 w7 213 71,0
2510 | 28,10 | 300 795 | ea7 | 278 9.7 [
2810 | 31,19 300 2B B3 65 823 1 com Pegm.esbrand.gzfeldsp. em
31,10 | 3410] 300 288 9.0 145 383 | (33,25 3 34,90)m s
3410137450 300 2By ey 181 80,3 L
37,10 [4010]| 300 290 98,7 711 703 o
40,10 1 4310{ 300 2ra | 800 143 47,7 | com Z. de fatha (43,90 a 44,60)m
43,10 | 46101 300 265 | 883 130 433 82,69 5560 | 48,10
46,10 | 4810} 300 254 1 gA7 122 40,7 | Cromita dissemin. o
49,10 | 52101 300 2861 960 148 493 | Cromilite lump :
5210 | 5510F 300 28581 950 139 46,3 | (44,60 a8 55,50)m 91,89 4544 I8
55,10 | 5810 300 A5 M7 172 57,3 | Serpentinito orte-px olivina ]
5810 181401 208 280 | 96,7 241 80,3 | em (55,50 a 70,10)m
61,10 | 64,10 300 27141 913 132 44.0 ] com trechos silicosos
64,10 [ 5710} 200 282 ] 948 229 76,3
§7,10 [7010F 300 200 | 100.0 256 853 8473 | BBE7 | 4500
[iata |
DADOS FARA O CALCULO DO RQD Re!. da Sonda Didm.
BQ
Ref. Fum: Locat | GPesq | Furo | Inchin: Area: Digm.{cm) Serdo
Cados: 1-GP 345 files] 22w Inueira Il 11R
Manobra Avgn. | Rec Rec 1 RQD | ROEY DescrigBo REC(%] | RQS{%) | Comp,
De Ae | fem) | fem) o) ¢ om) | (8 Média | Médio | (m}
000 110} 110 65 v7a 131 11,8 | Serpentinito olivina E
1101 40l a0p 263 943 103 1 243 | orto-px
4101 710 300 2271 757 85! 283 | em (0,02 41,60) com
__7.10] _1G,10 300 2968 943 220 ) 733} trechos silicosos e venulados
10,10 { 13,101 300 2981 2893 250 | £33
| 1316 | 16101 300 282 | 940 166 | 553 | com Pagmat esbrand gz felds.
16,10 | 19,101 300 2801 963 160 | 53.3 | em (17,60 2 15.00)m
19,10} 2210] 300 244} 813| 95| B58
220 | z510] 300 287 | 880 o4l gan
25401 28101 300 277} 923 144 | 480
26101 3140|300 B9 | 963 173 | s77
31101 2410|300 295 883 157 | 523
34,100 3740 ) 300 297 | 990 228 | 760
3710 | 3860 | 150 149 | 993 125 | 833 F
3860 | 4180 [ 300 293 | 977 | 274] 913 53,82 | 6218 | 4160
4160 | 4460 300 253 | av7 206 | 687 | Seporto-pxaliv.(4ifadiBmi 9757 68,67 |- 3,00
4460 | 4780 | 300 268 | 983 152 | 50,7 | Serpentinito olivina :
4760 | 5060 | 300 300 | 1000 200 | 65,7 | orto-px. em (44,80 a 58,90)m
060 | 53801 300 2921 97,3 186 620
5360 | 56801 300 297 | 840 162 | 540
560 | 59801 3007 205| 9R3 170 | 567 98,50
5880 | B26D 300 293 | 977 122 40,7 | Cromitito ump
6260 | 65601 300 2901 667 84 | 280 | om (58,80 2 71,90)m
65,60 68,60 300 284 94.7 147 480 | com cromita dissemn em
6860 | 7160 | 300 294§ 980 131 ] 437 96,75
71,60 | 7460 | 300 237 | 980 246 | 720 | Serpentinity ortopx, olivina
7480 | 77E0| 300 202 | 973 189 | B30 (71,902 106,60)m, com
77,680 | BO60 300 282 97,3 241 40,3 | trechos silicnsos em manchas
BO60 | 8360 a00 2001 987 173 | 57,7 | esbranquisadas
B3,60 | 85,60 300 205 | 983 1701 567
Besn | aaso | 300 2931 917 200 667
895801 91,101 150 145 | 0687 120 ) 800
9Li0 1 9410 | 300 2851 950 12| 373
9410 97,10 300 2021 973 120 1 400
9710} ess0 [ 180 149 | 993 | 213
98,60 | 10160 | 300 7891 @Al . 7| 723
We0 | 480{ ool zao; TR 123 | 44,3 | com Orlopiroxenito alerados
10460 | 10660 | 200 156 36 | 180 | em (103,30 2 106,60)m 94,43 55,97 |

113



laia
DAROS PARA O CALCULD DO RQD _Ret. gz Sonda ] Diam,
NOD
Ref. Pura: | tocal | G.Pesg | Furo } Inglin, | Area: DiAm.{cary) Segdio
Dados: I-GP | 345 | 411 | 8OW { Ipueiraiil 1R
__Manobra Avan. | Rec. | Rec. | RQD RQD Descriglio | REC(%} | RQD(%) | Comp.
De | a6 | temt [ wem) Uew) | emy (%) Média | Médio | (m)
000 100§ 10D 45 | 4B 34 310 ] )
1,00 230 o] 173 o4s 95 73.8 | Serpentinito olivinico,
230| 330] 100 931 930 27 270 | em (8,0 267 70mm
330l sz0{ 190 1891 go5| 159 83,7 | com trechos silicosos e micaceos
5201 810 290 200 | 986 | 244 84,1
810! 975| 165 1641 994 184 93,4 u
g7611230] aos 303| 933]| 2% 839
12,80 § 1585 | 305 305 [ 1000 | 268 87,9
15,85 | 18,10 | 225 W7 | 920 &7 387
1810 (2040 | 2301 230 1000 | 479 778
20,40 | 23,45 | 365 vz | 093 | 247 81,0 § com Z. de falhs am Serpertiite
23451 2555 | 210 204 971l 1ig 56,7 | siicoso ef (24,00 a 24,45)m
2555 | 2808 | 250 230] 920| 99 795
28,05 {2955| 150 150 1oool 121 84,7
2955 | 31,05 150 1451 967 57 38,0 .
3,05 [3p20f 415 8| 713 ‘o7 235
32,20 |az7o| 450 97 | 847 36 24,0 | com Z. fatha em Serpentinito silicoso |
3370 | 3a00f 130 0| 482 14 108 | & micsces em (33.00 a 35,00im
3500 | 37,20 220 2201 1000 ) 141 64,1
3720 [ 2875 155 78! 503 30 19,4
3875 | 41,10F 238 221 | 940 84 35,7
4110 ) 4330 220 2185 991 | 204 92,7
4300 [ 48351 305 agz | 990 =240 T87 )
46351 4910 275 2755 1000 | 275 1000 | com Pegmalito compacio am
4910 {51,001 g0 184 968 | 178 93,7 1 (49,10 a 49.55)m
51,00 | 5405] 305 291 | 954 =29C 95,1 |
54,051 57,051 300 e8| 893 | 248 827
57,05 160101 208 33| 3| 258 B45
80,10 | 62,55 | 245 236 | @63] 78 71.8 gazc| 7Tz
52,55 | 6440 | 185 13| s11 25 13,5 | Zona de alterada
64,40 | 6575 135 53| 393 14 8,1 | em 62,00 2 67.70)m
55,75 | 86,70 o5 86 | 909 35 6.8
5670 | 67,70} 100 68 | 680 13] 130
6770 | 59354 165| 164 | 994 | 138 836 | Ser ito orte-px olivina
6935 | 70851 1501 1507 1000 ] 125 53,3 | em (87.70 a 76,50)
fO.B5 |'7A80Y 305 3} 993 236 77,4 | com Pegmatito compacio em
| 7390 | 75261 130 124 954 a9 58,5 | (69,35 2 69,50m ) -
7520175851 165 15| a5 112 67,9 9742 | 7650 | 815
76,86 1 70.95] 310 304 | 981 | 283 84,0 | Gabro em (76,60 a 83,05)m
7995 [ B308 | 310 2098 | ws1 ] 201 54,6 971G | 7484 B20
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Data

GADOS PARA O CALCULG DO RQD

Ref. da Sonda Diam.
RNQ
Ref, Fura: local | GPesg | Furg j Inclin.: Area: DiAm.(cm) Comp. | Secdo
Dados: LGP | a4y | 384 | 35w lpusica Fure(m} | 12R
Mariobra Avan. | Rec, Rec. | ROD RQD Descricho Sama Média | Comp.
De | At | (om) i tom) %} | (cm) (%} Al TRANEs) | (m)
000 | 1,0} 110 al 436 0 0.0 ]
1,10] 2701 160 107 | e8.9 22 13,8 | Serpentinita Qlivina Orto-px
2701 a30l 160 9zl 57,5 33 26,6 [ (8,02 59,25/m ,com
4301 590 160 147 [ 98 138 86,3 | com trechos  fraturados,
540 | 6,75 ] a5 56| ©h9 11 12,8 | sificosos e venulado
_B75| 850 173 1661 949 67 382
BSc| 9551 105 53] 508 0 20
9,55 | 10,40 85 | 431 K06 0 00
040 11551 15 41| 357 24 20.9
11,55 { 14,151 260 230 | B85 170 65,4
141511650 235 234 | 998 229 97,4
16,50 1 17851 135 i13] 837 76 56,3
17.85 | 2050 | 268 255 96,2 184 694
20,50 ; 2285|215 215 [ 1000 182 847
2265 12425 | 160 139 | 869 81 50,6
2425 | 2545} 120 90| 750 12 0.0 | 2. de falha (24,25 & 25,45)m
2545 | 2690 [ 145 142 [ 979 58 40,0
26,00 | 2890 [ 200 191} 955 1M 75,5 | e
2890 | 30,50 160 1350 B9 a3 58,1 | com freches em Pegmatiio em
30,50 (3330} 280 284 | 94,3 181 54,6 | (28,90 & 30.00)m, & em
333013500 170 155 | 812 107 62,8 | (46,75 2 47.70)m
3500 | 3660) 180 146 | 925 134 52,7
36,50 | 39,65 | 305 295 ) 97,0] 230 754 |
3965 | 4270 205 295 | 9B7 245 80,3
4276 [ 4576 1 105 04| 997 274 89,8
457514820 | 245 732 [ 947 147 §0,0
482014970 180 140 | 933 110 733
49,70 | 51801 210 206 | 981 187 89,0
51,80 | 53,35 | 155 135|871 a7 30,3
53,35 | 5645 | 310 303 | 917 280 90,3 N
56,45 1 5925 | 2B 247 | e8>z 194 69,3 88,20 |  B1.6% | 5928
5925 (61,051 160 161 padl B4 46,7 | Cromitito tump, it
6105 | 81,80 75 421 53,0 10 13,2 } (59,25 a 64,10)m i
|eas0l 7o 60! 857 0 0,0 | com cromita disserminaa o
ea10] teo a8 550 37 23,1 7237 2101
eso0 | zE0 263 | 93,9 196 70,0 { Serpent. Ortopx olivina
6640 | 170 151 | 883 97 57,1 ] Orto-px_(64,1C 7 68,60)m 52,00 | 6511 | 4,50
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Data |
DADQS PARA Q CALCULO DO RGD Ref. da Sonda Diam.
: -
Ref. Furo: | Local | G.Pesq | Furo | dnlin: | Area: Didgmfem} Comp. | Seglo |
Dagos: i-GP 345 384 500§ Tpusira il Furo(m) 12R
Manobra Avan | Res Rec. | RAD RAQD Dascrigho REC(%) | RQD(%; | Comp.
De | ate | wm) | (emy | (%) [ (em) (%) | Médm [ medio | (my
000} 180|160 a7 | 294 11 69
160 | 310t 150 33| 220 0 0,0 | Serpentinito oliving
3101 430[ 120 105] 875 43 358 | ortopx
430 ] 500 70 4l 514 G 0,0 | em (0,00 a 51,20 jm com trechos
500] €860 160 107 | 66,9 38 Z3.8 | fraturadas. siticasos @ venufade o
860 | 765] 105 88 | 838 52 495 T
765| 825| 60 561 933 22 36,7 | com trechos em Pagmaito
825 | 965 140 131 0318 90 84,3 | Kalurado, e {7,230 a B,OO)m
985 | 11157 150 133 | 887 44 293 |
11,15 | 1270 155 1221 78,7 27 17.4 | com Zona de faiha, serpentinita
1270 1426 | 155 155 | 400,0 140 50.3 § em (11,80 a12,70)m T
14,251 15751 150 150 | 100,0 743 T N R o
157511850 | 275 274| 996 | 268 $7,5 | )
18,50 | 21,55 | 305 202 1 g5 7 244 20,0
21,55 ] 2305 | 150 132 | @80 71 47,3 -
23,05 | 2465 | 160 146 | 91,3 133 83,1
2465 1 2770 | 305 302 890 272 89,2
27.70 [ 3075 | 308 305 | 1000 | 248 51,6
30,75 | 3235 160 158 | 987 118 73,7 | com Irechos am Pegmatits, em
32,35 [ 3475 240 230 | 958 159 70.4 | (30,90 a 32.35)m
3475 [ 3780} 365 299 88,0 | 289 94.8
37.80 | 085 ] 305 304 |_sar | 250 754
40,85 | 4205 | 120 1041 BB,7 52 433
2 4425 | 220 195} 8BS 110 500
1251 4610 | 185 175 | 945 122 55,0
45,30 [ 47551 145 135 | 93t 90 62,1
47,55 [ 4915] 160 156 | 97,5 97 60,6 1
4915 { 5060 | 145 129 |- 89,0 119 821 8205 |  64.09
5060 [ 5220 | 180 135 | @844 a8 550 | Pegmatite
52,20 5365 [ 145 112l 779 51 352 | em (51,20 & 57.00jm
5365 [ 55251 160 158 | 987 B5 53,1
5525 | 8505 70 a7 ! s29 g _0a
5685 [ 5700 108 102 | 97,1 71 675
s700[s830] 130 115 | BBS o3 73,1 | Serpentinito Olivina,
56,30 1 58,75] 145 145 | 100,0 86 66,2 § orto-px , am (57,00 a 65.40)m
50,75 16250 | 275 109 | 398 13 47
62,50 | 6440 | 190 180 ) 947 143 753 7419 ] 4689 ! 740
64,40 | 67,45 305 304 | 99,7 289 34,8 | Serpentinite orlo-px olivina
67,45 | 70,50 308 305 | 1000 279 91,5 | . am (65,40 2 80.20)m
7050 | 73,40 290 206 | 086 | 288 o e
7340 | 76,45} 305 01| 89,3 274 65.8 i
7645 | 7955 | 310 304t 984 280 20,3 9914 1 923941 1515
7955 | 81,101 155 150 | 958 102 65.8 | Gabro, sm (80,20 & §7.20)m i
81,10 [ 82501 140 138 995 95 58,6
82,50 | B3.30 80 80 [ 100,0 49 61,3 B
83.30 18445 | 135 46 | 400 0 00 L
8445 | 8545 | 100 81| 81,0 25 25,0 B
8545 187,20 | 175 58| 2389 10 57 7359| 28881 785
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Data

DADOS PARA O CALCULO DO ROD Rel. da Sonda Digm,
NG

Ref Furo: ] Local | GPesq | Furo | Inglin: | Aces: Didm.{en) Comp. | Segio

Dados: -GP 345 387 B5W | lpueirs I} Furofm) 12R

Manobra Avari. Rec, Rec. | RQD ROD Descrigdo REG(%) | RQD{%}'| Comp.
De | e | fowy | temy [ ma) 1 tem) {%) Media | Medio | (m)
000] o6n| " #0 24| 400 & 0,0 N
0607 171 31 d) 270 i .0 } Serpentinito ofivinico

171] 235] 124 78| 2286 10 8,1 | orte-px

2051 41| 115 ar | 757 34 79,6 | (3,90 8 64,40)m

410 | 518 105 01 857 41 39.0 1 com com trachos allerados

515} 685 150 144 | 980 66 440 | & vernulados

6651 870 s (280G ) 1.8 244 80,0 { com trachos alterados

gralNes| 185 1] 718 87 56,1 | e intorcalado em Pegmatita, |

1251275 180 137|847 114 76,0 { {8,702 10,20)m ) )

127511575 300 300 | soo0 | 263 a7

1575 (1735 | 160 1581 87 128 80,0
7,351 1945 180 149 828|114 63,3

15153 2040 [ 125 100 | 80,0 85|  BBD
2040 121,701 130 28| 9858 75 57,7
21,70 [ 2405 | 235 22| s02 166 7056
2405125151 110 1075 973 85 773
2515 | 27.45% 230 2141 @30 1687 85,7 _
2745 | 2065 | 22D 204 927 178 80,9
79,65 | 3120 155 151 | @7,4 135 | 87,1 e
3120 | 36251 305 283 | oas 722 728 8564 | 6552|3425
34725 | WBI5] 200 5] 925) 99| 495 | Pegmatite
3625 | 37an] 105 691 657 an 706 L
37,30 | 3825 95 271 784 c 0.0 ]
3825 3925F 100 721 720 28 28,0
39,25 [ 4035F 110 108 982 75 68,2 | Serpentinito ofivinico
40,35} 41,80 | 155 1501 968 144 92,9 § ortopx
4100 | 42,70 40 42| 525 0 00
4270 [ 44701 200 173 [ B85 15 57,5
4470 | 45,55 as 19| 224 0 00
45551 4545 90 B2 | 911 49 54.4
46,45 1 49,30 | 285 255 | 895! 245 86,0
4930 | s105| 175 148 | 846 103 58,9
51,05 [ 52,35 150 150 | 1000 149 99,3 L
52,65 | 5560 | 305 305 | 190,0 287 941 T
5580 | 57851 228 176 | 782 144 84,0 Ll
7 85 | 58,80 95 a3 979 59 82,1 N
5880 | 80.05 | 125 1151 920 73 58,4 87,31 69,38 | : 20,80
60,05 | 60,85 0 22) 244 0 00
60,95 [ 81,55 80 3| 567 i3 27
61551 6260 | 105 51| 887 51 185
6260 { 6440 | 180 10| 56 o 0.0
64,40 | 64,60 - 40 35| 87h 21 462 6 | Serpentinito ortopx, olivina 3
6480 1 67.85| 305]| 3o | @90 931 75.7 | om (64.40 2 67 85)m 37668 | 7304
67,85 17090 305! 302| 80| 7 90,8 | Gabro em (67,85 & 81,55)m
708017395} 305 soa | goa| a7s 21,1
7305 ;77001 305 3oz gon| 248 80,7
77.00 | 8605} 305 29e| 980 | 235 ¥7.0 ]
8005 | 81,55] 150 145 | 893 123 82,0 28,91 8460 |: 1378
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Data 1
DADOS PARA O CALCULO 00 ROD Ref. da Sonda : Diam.
BG
| _Rel Fuo: Local | G.Pesg | Furm | Inglin: Area Difm.{om) Comp. | Segde
D_ados |-GP 345 562 BW ] fpueira ) Furo(m} 13%
Manobra | Avan, Rec. Rec, | RQD RQD_ Descricio REC(%) | RQD{%) [ Comp,
De | Ae | om} | (cm) (% | (o (%) Média | Médic | (m
0,00 | 0,90 ) 87 a7 20 22,2 | Serpentinito olivina ortopx. ) o
0a0| 3g0f 3o 303 | 00,0 147 49,0 | (0.0 5 48,00)m
3,90 | 69D 00 JI0C | 1000 227 75,7 | comtrechos fraturados,
650 | 890 300 300§ 1060 %5 98,3 [ silicosos e vanulado
g0 [ 11,40} 180 1471 980 147 98,0
1140 | 1440 300 294 | pac 257 857
1440 | 17,40 300 300 | 1000 264 68,0
1740 | 2040 300 300 | 1000 265 R
2040 | 240§  3o0 M2 ] 973 198 650 } com 2. da fatha (20402 2340)m ] ~
2340 [ 28401 =00 Zrr L 923 170 56.7
2640 | 2840|200 300 1 1000 261 #7.0
20401 3240|300 300 | 1000 284 94.7
30401 3540 1 300 296 | 987 254 84,7
3540 { 3840 00 360 | 1000 229 76,3 | com tresho alterado e ilecalade
3840 [ 4140 | 300 360 | 100,0 218 | . 727 | em Pegmatito (39,85 a 40.50)m
4140 | 44401 300 300 | 00,0 300 100,0
A440 | 440 | 300 213 | 710 146 483 97,17
47,40 | 5040 | 300 77| 923 153 51,0 | Cromito{48,00 a 51.40)m 9233
5040 | 53401 300 77| 923 156 52,0 | Pegmatito
53,40 | 5490 150 450 | 1000 75 50,0 { em (51,40 a 57,20)m
5490 | 5780] 300 288 | 980 135 45,0
57,80 | 60,80 300 3060 | 1000 289 95,3 | Serpendinito olivina com
60,90 | gage| 300 296 | 98,7 292 97,31 em (57,203 71,40)m
6380 | 6680 ] 300 2g4 | @ng0 2684 86,0 B
66,90 | 6840 { 180 150 | 1000 139 92.7
66,40 | 71,40 | 300 299 | 99,7 299 94,7 99,16 | 9504 | 4350
Data |
DADOS PARAQ GALCIRO DORGD | Ref, da Sonda Di&m.
N
Ref. Furo: Locai | G.Pesg ; Furc | indlin.: Area; Oiam.{cm) Comp. Seglo
Dados. | 1-GPS| 345 [ 237 | 85 | tpuewall Futoim) 1 14K
Mariobra Avan. | Rec. | Rec. | RQD [3leie] Descrigao REC{%) | RQD(%) | Comg.
Da | A6 | (om | em [ (% | em (%) 55 mm  Média | Wédio | (m)
0,00 .80 80 6| 450 o} 9,0 | Serpentinito olivinice )
0Bo] 185] 105 g0 | B5T 51 58,1 | ortopx
185] 245 &0 41| 883 0 5,0 | em em (0,0 222,45)m
245| 440 185 148 | 758 114 58,5 | com trechos siicoses, micaceos
440 _6,30 140 149 8.4 s 43,0 | e venulas carbonaticas
530 | 705 75 48 | 840 0 0.0
705 8251 130 1151 858 3z 267
825| 925 oo 97 { g7 69 69,0
| 9251 11%55] =230 227 | a87 135 5B7
11,65 113,15 180 147 | 918 40 25,0
1348 { 1510 185 8| 013 10 56,4
1510 | 17,80 270 2601 983 233 96,3
17,80 | 20561 275 2601 945 194 7ns5 .
20552245 | 190 160 | 84,2 78 A1,1 87,13 5087 | 22,45
2245 | 2435 180 179 | 043 82 43,2 | Pegmatito
24,35 | 2510 75 74 | a7 a6 400 | em (22,45 a 29,003m
_2‘%_1'0 '25,05 95 g3 87,9 14 14,7 | com frechos allerados e fraturados
26,06 1 27661 150 ji6{ 773 5t 34,0
2755 12000) 145 122 | 844 20 11,8
2900 [a070f 170 140 { B24 50 347 | Serpentinito olivinico
2070 [3350] 280] 288 w57 264 94,3 | orto-px
3350|330l 280 276 | 886 254 9.7 } am (29,00 2 48 80)m
3630 | 3820] 150 175 921 145 7558
W20 | 396801 140 140 | 1000 135 5.4
3960} 4205 | 745 243 | 992 230 93,9
42,051 4385 | 180 160 [ 10001 180 100,00 { com Zona de faiha Serpentinite
4365 | 46,25 260 283 | 973 225 86,5 { mic&sen e venulado em
46,25 | 48,80 § 255 248 | 973| Zog 79,2 | (48.05 2 49,80m -
4880 | 49801 100 82| 820 54 54.0 95,43 83,13 |
4980 [ 5185} 205 204 595 140 537 | Cromitito lump :
5185(5335] 150 1451 ©87 i) 51,3 | (48,80 2 58 50)m
53,35 | 6560 225 28| 973 106 47,1 | com Cromitia disseminada
556G | 8660 120 18| 987 a5 79,2 | compacta @ semi-compacta
5680 | 5688 | 185 1811 978 o7 52,4 9774 | 5680
£86E | 61,051 240 233 97.1| 205 85,4 | Serpentinito ofivino orto-px RS
61,06 | G375 ] 270 84 | 978 255 94 4 | em (59,50 a 63,75)m 9745] ©0070| .50
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Data I
DADOS PARAD CALCULOBORGD | Ref_da Sanda Digm.
NW
Ref, Fura: Local | G.Pesy | Furg | Inckn: Area: Didm.{cm) Comp. | $egio
Dados: 1-GPS 345 233 50 |pusira |1 55 mm Furo(m} 14R
Manchra Avan, Ree. Rec. | ROD j3{e]s Descrigao REC{%} | RQD{%) | Comp.
De | At | fem) ¢ {om) | (%) ¢ (om (%} Moédia | Meédio | (m)
0,00 | 670 70 77| 385 0 0.0 ] T
0,70 1,60 90 £5 72,2 12 13,3 | Serpentinite alivina
1,50 | 205 45 24 513 D G0 | orte-px. em (0,0 2 18,00)m
205 | 2,50 45 57 378 ] Q0,0 | com trechos fraturados,
25601 360 110 50 455 11 10,0 | venulados e silicosos
380 510§ 150 98| 853 18 10,0
64D | Bo0] 180 170 944 116 64,4
600 g85] 295 2685 | 954 162 56,9
9551 1155] 200 184 | - 92,0 136 68,0
1165|1316 150 145 | 867 94 62,7
13,15 | 13,95 80 22| 2751 o 0,0 REN
113,95 1585 | 190 186 | 97.0 59 3,1 7805 a017 | 15585
1685 | 16,55 70 58| 829 30 42,9 | Pegmatito
16,55 | 18951 240 221 | 924 139 57,9 | em (16,00 a 18,95)m
18951 2200|205 206 | g7n!l 245 80,3 | Serpentinito olivina
220012505 305 283 | g28| 754 83,3 | orto-px.
250512805 300 262 | 973] 245 817 | em (18,85 a 37.00)m
2805131.05] 300 269 | 89,71 238 783
305 | 33404 235 28| 28 196 83,4
3340 | 2540 | 200 180 | 90,0 154 TG )
3540 |37 A5] 205 177 | 853 8 9 9270 ) 7227 |
3745138601 115 95 | 835 21 18,3 | Gromitite lump ,
3860 | 41,40 280 270! 964 131 46,8 | em (37,00 5 47, 50)m
4140 |4as5 1 3061  oue| wro| 5z ) 45,8 | Cromita dissem & com Z falhas
4445 | 4750} 305 aoa | 893 130 42,6 | serpentinito silicoso 96,07 4318
A7.50 | 50.50 300 “288! o 158 52,0 | Serpentinite olivino
5050 | 5160 ( 110 108 | 982 104 94,5 | ortopx
5460 5365 208 201 @89l 111 541 | em (47,50 8 91,80)m,
5355 | 56701 3051 302 90| 175 574 T
56,70 | 59.75 | 308 301 | eBy | 23 75,7
5975 | 6280 | 305 300 | goa4l 232 76,1 | com Zona de falha
52,80 | 65851 308 32| sani 298 97,7 | em (58,75 a 59,75)m
6585 | 66,90 | 305 300 | 98,4 236 77.4
6890 [7105] aos 302 | 990 247 81,0
7185|7500} 305 300| 984 280 918
7500 | 7805 | 208 305 100,06 [ 201 08,7
7605 | 8110 ] 308 270 i 85 235 70
81,10 [ 8320 210 196 | 933 120 57,1
8320 | B535{ 215 190 | BE4 104 484
85,35 | 88,35 [ 100 821 B20 g 0.0
_'§§_:35 88,25 190 _ST 45,8 13 6.8 | com Zona de falha
89,25 | 8955 139 81| 823 0 0.0 | em (88,252 91,60)m e
8955 | 9140 ) 188 49| 315 10 6,5 046 1 8544 [ 4380,
9110 | 9255] 145 79| 545 40 276 | Gabro  em (91 8C 2 93,.65)m E
92,55 | 9385 130 95 | 731 £3 485 3,27 37A5| 275
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Lata
DADGS PARA O CALCULD DO RQD Ref. da Sonda Bidm.
) W
Rof Fure: | tocal | G.Pesq | Furo | Inclin; | Ares: Diam {cm} Comp, | Secdo
Dados FGPS | 345 | 23 40 ] Ipueira I Furgim) | 14R
_Manobra Avan, | Ree | Rec. ! RQD | ROD Descrigac REC{%) | RQB(%) | Comp.
Be | A6 | tom) | fem) | (%) | (cm) {3} 55 mm Megia | Médio | (m}
c,c0 1,80 180 127 | 706 g0 50,0 | Serpentinito clivinico )
1,80 | 320 140 112 ] 80.0 65 46,4 | orto-px, em {00a38,50m |
320t 4,00 80 511 638 15 18,8 1 . com fechos sificosas
4001 5500 150 146 1 97,3 110 73,3 | etfraturados
5350 f 580 40 28 | 70,0 [+ 0.0
550 | 7,05 115 22 | 800 0 0,0
705 B15 110 as | 76.4 3z 29,1
8,15 | 905 90 66 | 733 10 111
9,05 [ 9,85 80 55| s8.8 0 0,0 B
9,85 | 10.85 100 &7 { 67,0 0 0.0
10,85 | 11,55 70 62 | 838 25 37.1
11,58 1 12,95 140 118 1 BS.0 a7 65,3 | Com Zona de falha, pegmatite
12,95 | 14,00 105 94| BES 44 380 | em (13.90 a 14 A0)m
14,00 1 1570 170 156 1 01,8 73 428
1570 117801 220 2161 994 140 636
17,00 | 2080 200 275 | 952 216 74,5
2080 4 23501 270 268 | 99,3 250 92,6
23,50 | 25,00 150 148 | 98,7 118 76,7
2500 12700 200 1951 975 159 79,5
270012880 180 176 1 97.8 157 87,2 |
2880 11,501 270 285 1 881 226 83,7
31,50 {3430 [ 280 253 | 90,4 240 85,7
3430 37,10 ] 280 275 98,2 258 921 |
3710 3945) 235 230! 879 180 766
39,45 | 40,450 95 64 | 674 20 21,1 | Pegmatito (38,50 a 41, 40m
4G40 | 42501 210 206 | 98,1 203 96,7 | Cromitita lump
4250 [ 4530 | 280 271 | 86,8 209 74,6 | (41,40 a 53,00)m
4520 | 46,80 150 i22 | 813 41 273
46,80 | 48,85 215 205 | 953 86 400
4895 (5515 120 0] o7 57 415
5015|5280 ) 288 2451 925 134 506
52.80 | 5370 90 Bs| o78| B8O 88,9 | Serpentinits olivinico
53,70 | 58,20 ) 250 244§ 978 152 60,8 | ortopx, em{53,00 a 59,10m
56,20 | 59,70 { 2990 745 1 84,8 237 41,7 91,75 | 74441 630
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Data 1
DADOS PARA O CALCULO DO RQD Rel. da Sora Diém. e
_ NQ
Ref. Fure: Local | G.Pesq | Fure | Ingin. Ares Diam.{om) Comp. Segdn
Nados: -GPS 345 242 60 | lpueira il 47 mm Frrofm) 15R
Manobra Avan. Rec. Rec. [ RQD RQD Descricie REC(%} | RQD{%) | Camp.
WP | Me | (em) | (omy ) (%) | femy (%) Madia | Madia | tm)
0,00 | 075 75 247 o 0 0,0 | Serpentinita sliviva orto-px, ] i
0751 185 90 1] 122 0 0,0 { (0,00 a 41, 00)m
1.65 2,156 50 41 82,0 13 26,0 | com manchas esbrancuisados.
2185 290 5 21 280 1] 0,0 | vérios 8 silicosos nas fraturas
| 2801 4p0f 110 01| 9.8 88 an,o
| 400] 7.05 305 2861 938 170 55,7
705 [ 1010f 305 290 | 851 269 68,2
10,10 1315} 305 300 ga4 237 77.7
13,15 | 15,40 225 222 99,1 186 82,7
15401 17,75 235 205 877 170 723
47,75 ] 1860 F 185 1801 o731 165 63,2
18,60 | 20,20 | 80 42 70.0 20 33,3
2020 | 20.80 60 55 41,7 42 70,0
2080 | 22351 155 153 | 987 [ 118 74,2 | com Zona de fatha em
22,35 | 2480 255 230} 98.0 220 85,3 | (23,36 2 24,90)m
24,90 | 26,80 2C0 200 | 1000 176 88,0
26,90 | 2995 205 299 98,0 273 89,5
29,95 | 37 40 245 22 90,6 162 56,1
3740 I 4501 210 136 | sam| 122 58,1
34,50 } 35,85 115 43 42,6 34 286
35,65 ] 36,75 110 58| 827 23 20,8 { com Zena de falha em
36,75 { 39,00 225 A 98,2 205 91,1 { {35,656 & 37.00/m
39,00 | 4156 265 264 [ 096 219 826 ar.u B9.84 | 4165
41,65 | 42680 1185 91| 791 % 31,3 | Cromitito lump :
44,80 1 4505 225 2171 964 104 48,2 | (41,504 51,700m
w45,(}5 | 45,10 108 102 | 87,1 a1 58,1 | com Cromita disseminada
46,10 | 49,15 30% 261 85,6 185 607
4815 | 51,40 225 188 84,0 110 488 88,21
51,40 | 5370 230 1721 748 144 62 5 | Serpentinito Olivina orto-px
52,70 | 56,05 235 2351 100.0 226 974 | em {5170 5 70,45}m
58,05 | 58,75 220 202 918 162 73,6 ] com trechos fraturados,
58,25 | 61,30 305 285 | 967 | 265 86,8 | venulados e silicosos
61,30 | 64,35 IS5 an 98,7 298 87,7
6435 | 67,40 305 269 P__@ﬂ,Z 712 59,5
67 40 | 69,60 220 218 93,1 183 83.2
89,60 | 70,45 85 51 85,3 77 90,6 43,07 82,41 18,05
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Data -i
DADCS FARA O CALCULD DO RQD Ref. da Sonda Diam.
NGy
Ref. Fura: | Local | G.Pesq | Fure | Indin | Area Digm.{em) Comp. | Secan
Dados: -GPS | 345 241 50 lpugira lll A7 mm Furn(m) 15R
Manobra Avarn, Rec, Res. | RQD RQD Descricio REC[%) | RQD(%) | Comp,
Mg b (em | temy | () | o(em) (%) Méda | Mégic | (m)
1,00 100 5] 6,0 o 0,0
2,10 114G 30 273 Qo 0,0 | Serpenfinito olivinico
350 140 126 | so0 | 112 B0.0 | orto-px, em (0,0 & 65,30)m, j
5.55 305 041 997 253 83,0 | com trechos vénuics
“‘9@1_) o5 58 ) 977 291 95,4 | conformaticos ou silizosas
12,55 s 292 1 957 226 74,1 | nas fraturas
15.7¢ 305 283 ] 9614 257 84,3
18,75 305 2921 957 235 770
21,80 205 300 98,4 234 75,7
22,80 160 86 96,0 45 450
2415 135 57 42,2 29 21,5 |
2580] 185 186 | 970 114 59,1
27201 440 131 807 57 40,7
2310 80 B7 | 967 ;] 40,0
30.60 250 247 | oag Pl 89,2
3365 305 297 95,7 258 54,6
36,70 305 3051 1000 281 95,4
3975 05| 788 | o944 | 278 90,5
42.80 a0s 300 9a.4 256 83,9 | com Zona de Falha em
45,35 255 245 96,1 176 63,0 | (43 7 a 52 50)m
47,38 200 194 97,0 173 86,5
49,20 195 182 933 145 74.4
51,90 7260 260 ; 1000 ) 258 ) 996
53,10 120 114 5,0 5] 55,0 | com Pegmat.qz. felds esbrang.
5490 | 180 171 | 950]| 126 70,0 | am (53,80 a 54 7T0)ym
5795 305 304 99,7 296 g7.0
59,80 185 176 96,2 139 751
£0,55 75 50 66,7 24 320
51,00 45 31 58,9 Q G0
1,85 85 59 £9.4 11 12,8
64,05 220 200 90.2 173 785
65551 150 7] 780 45 30,0 9140 | 7362 | 6565
G710 155 72 46,5 22 14,2 | Zopa Alterada (65 30 a 68 20)m
68,10 100 70 70,0 48 48,0 | com Cromitito, Serpent, e Pegmat
88,65 55 52| 945| 27 49,1 | Serpentinita elivinico
7140|275 | 259 42| 200 72,7 | Orto-px, em (68.20 a 76.55)m
7310 170 169 | 9854 114 £7.1 [ com pequenas trechos em
74,80 170 170 | 1000 136 80,0 | Pegmatilo e Serpentinito |
7610 | 130 1251 962 94 72,3 |
78,55 225 225 g1.8 155 B33 05,689 69,47 | 10,45
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[ata

DADGS PARA O CALCULOC DO RQD Ret. da Sanda D@m.
80
Ref. Furo: Local [ G.Pesq | Fure | Inchn.: Area Diam.{cm) Secao
Dadgs: -GPS 45 525 30 | lpueira N 35 mm 16R
Manobra Avan. | Rec Ree. | RAD RQD Descrigio REC(%) | RQD(%] | Carnp.
De { A6 | tem) | (emy | (%) [ (em) (%) Madia | Médic | (m}
000 | 050 50 271 540 10 200 _
0,50 4,00 50 28 78,0 ] 0,0 | Serpentinito alivina
100 | 1,50 50 33| 860 1 22,0 | orto-px. em (0,0 a 31 60)m
1,50 | 250 100 56| 660 Q 0,0 | com rechos fraturados ,
230 3651 1185 103 | 896 36 31,3 | venulados & siicosos
| 385] 4751 110 198 | 982 i 836
475 | 6,55 180 164 911 83 51,7
655 | 3.10 155 152 981 113 72.9 | cem Zona de tatha em
8,10 | 880 150 143 953 120 80,0 { (6,55 a9,60m B B
es0 [ 1180 230 19 | 852 104 4572 -
11,991 1425 235 20| 936 167 711
14,25 ] 1580 158 155 | 100,0 151 97,4
1580 17501 170 162 | 953 &7 39,4
17,50 1870 120 117 | 975 74. 81,7 | com Z. de falha em Pegmatitc
m’@,?[] 21,00 230 183 79.6 112 48,7 | esbranquisado inltercalade
2100 [2220] 120 53| 442 5} 0.0 | em {21,00 2 23,30)m
22,20 | 23,35 1145 102 an7 44 383
23,35 | 26,25 290 288 98,6 273 96,2
26,25 | 29,30 305 276 90,5 198 64.9 | com Zona da falha Serpentinito
2930 | 3190 260 155 58,6 73 28,1 | silicoso em 29,30 a 31,80)m 85,69
3190 | 32,50 60 33 55,0 o 0.0 | Cromitito lumg |, S
32,50 | 33,50 160 421 420 0 0.8 } em {31 80 a 49 200m
33,50 | 34,05 55 221 400 0 0.0 | tom pequenas trechos em
305 ] 3550 145 1027 703 32 22,1 { Cromila disseminada
3650 [ 37.00§ 150 1251 93,2 A7 31,3 ]
37,00 | 3B.55 155 28 | 828 40 25,8 | com trecho bastante fraturado
IB.55 1 4160 308 196 643 117 3841 am (31,60 8 34.05)m
| 41,60 1 4460 200 300 | 1000} 265 58,3
44 50 | 47 65 305 305 ) 1000 295 97,0
4765 | 49,20 155 8931 6800 28 18,1 77,80
452015225] 305| 305|000 300 98,4 [ Serpontinito clivinico R
5275 1 55,30 305 J00 | 284 300 98,4 | orte-px, am (49,20 a 55,30Im 899,18 98,36 l - 8,10

123



DADOS PARA O CALCULD DO ROD

Data

Ref. da Sonda Di&m.
BO 7
__Ref Furo: Local | G.Pesq | Furo | Inclin, Area: Diam {om) Segdo -
Dados, | |-GPS 345 523 60 | Ipueiea i 35 mm 16R
Manabre | Avan. | Rec. | Rec. | RQD RQO Descricao REC(%) | RQL{%) | Comp
De | A6 | ey | ofemy | ) Média | Médio | (mj
000 | D50 50 181 360
0,50 1,00 S0 19 380 Serpentinito oliving orio-px.
100} 200] 100 39} 1390 (0,00 a 40,80 Jm
2001 278 75 221 293 com trechos  fratursdos |
2757 375 100 55| 550 venuiados e silicosos
361 8540 165 187 952 135 81,8
5400 690|150 1471880 130 85,7
| 890} 995} 305 305 | 1000 | 248 81,3
9,95 | 13,00 3085 303 9.3 256 839
43,00 | 1606 F 308 aoz | weo| 282 o0.5
16,06 | 17,60 155 165 | 00,0 165 1000
11._@9_ 18,10 150 149 99,3 108 720
1810 1 21664 255 234 918 210 824
21,65 | 23,25 180 135 | Bd4 B 538
23,25 1 2530 205 1961 956 142 45,3
2530 | 2835 305 2991 980 144 47 2 | com Pagmat.esbrang.qz. feldsp. S
2835 | 31,30 295 OB | 875 199 67.5 t em{Z3,30 a 31,30)m
31,30 | 34,20 00 300 | 1000 268 8.7
34,30 | 39,85 565 292 51,7 218 3685
39,95 | 41.20 125 78| 624 ar 376 B4,05 64.85 | 41,20
109 | 681 56 35,0 | Cromitito lump b
155 | 1000} 144 92,9 | (40,80 a 48,00)m o
157 B2,6 82 43,2 | com Cromita disseminada
137 97,9 108 77,1 | em (42,70 2 44,35)m 85,51 50,47
1565 | 100,0 A3 84,7 | Serpent.olivina orto-px. .
4920 [ 5226 1 305 so9 | oBo| 253 83,0 | (48,00 2 52,25)m 0870 | 8522 F 460
|.52,25 | 55,30 3058 305 1 1000 286 23,8 { Serpentinito orio-px.ofivina
5530 | 5835] 305 02| 99,0{ 283 92,8 | . em (522527500
58‘35 §1.15 280 267 | 854 256 21,4 | com Cremita disseminada
51,158 M,ZU 305 287 97,4 i £2.6 | em{53,80 g 54, 30)m
64,20 | 6725 f 305 300! 984l 284 93,1 ] o
67,25 | BBES | 14n 731 s21] 42 30,0
6865 | 71,05 240 2401 1000 24D 1000
71,06 | 7410 305 o 98,7 173 56,7 95,42 20,32 | 2485
F410 | 77,00 280 233 80,3 163 56,2 | Gabro
77,00 ; 8005 305 305 1c00 250 420} em (7500889 15im,
80,05 | 81,65 160 122 76,2 B8 50,0
51,65 85,15 150 145 95,7 104 68,3
8315 | 8475 180 160 | 100,0 134 83,8
8475 | BB25 150 137 91,3 128 853 | com Zonz de fatha em
86,25 | BT 75 150 a1 54,0 24 | *5.0 | {6,252 88 40)m
87,75 | 8B40 55 G2 95,4 35 53,8
H8.40 | 4915 75 721 96D ) 90,7 B7 51 65,51 | 1505

124



DABOS FARA O CALCULG DO RQD

Data

Rel. da Sonda Dianm.
BG N
Ref. Furg: Local | GPesy ! Furo | inclin: | Avea Didm.{cm]) Segdo
Dadus: -GPS 345 521 AW L Ipueira W 35 mm 16R
Manpbiz Avan Rec Rec | ROE RG> Bescricdo REC(%) | RGD!%) | Comp.
Do Mo (emy | {om) | (%) | (omy O Y wmodia | Médic | (n)
0,00 0,50 50 211 420 i0 200
0,501 1,00 50 271 440 13 260 [ Serpentinito ofivina orto-px.
1001 200 100 26{ 280 15 15,0 | (000837,15)m
2,00 300 108 | IT0 10 10,0 | com rechos  {raturades | .
3,00 370 0 60 85,7 17 24,3 { venulados e silicoses
370 | 545] 145 145 | 1000 | 142 979 o
5151 B551 140 140 | 1000 | 120 857
6551 820 185 157} 952 121 73.3
820! gm0l 140 138 [ 985 1209 77,9
960! 1285]| 308 - 302} 989 148 64,9
1265 | 1570 | 305 03| 993 210 68,9
1570 | 1Bas | oes 760 | 981 200 755
18,35 | 1530 a5 821 863 75 76,49
19,30 | 2065| 176 125! 1000 125 ooy T
2055 | 2185 130 120 | 997z 128 ‘992
2185 | pdo5]  3p 305 | @84 302 7.4
2495 [ 2ao0| 308 305 | 1000 254 833
28,00 | 31,05 302 | 99,0 283 92,8
aLes [ 3410 305 | 100,0 261 85,6
3410 | 3718 267 | 974 273 895 93.22
375 | 3940 2231 991 193 85,8 | Cromitito lump, (37 15 3 39,50m 29 11
3840 | 4080 5] 9581 108 20.0 )
4060 | 4255 185 | 1006 195 100,0 | Serpentinite ofivina orlo-px.
42,55 | 4430 166 | 94,9 162 926 | , em (39,80 & 74,00}m
4430 | 4630 i0a | 990 184 s
4650 | 47857 155 194 | 894 | 1w 787 |
47.85 | 4895 110 107 | 873 67 60,5
AB,95 1 G065 17¢ 156 1 912 85 559 |
50,65 | 51,60 a5 93! 979 L)
51,60 | 5380 220 03] 923 181 3.2
s3sn [ 5540 1s0 156 | 987 158 98,7
5540 [ 5600 | i 150 | 1000 141 84,0
56,90 | 5845 | 155 155 | 100,0 155 100,0
5945 | 6000 155 153 | 987 101 65,2 )
60,00 | 61,501 180 146 | 97,3 145 96,7
81,50 | 6458 308 3m 48,7 273 89,5
_64.55 | 6760 305 3021 g9.0 287 94,1 | com Cromita disseminada
67601 70651 305 297 | 97,4 274 6.8 | em (68.70 2 69 50)m
70651 7370] 305 305 [ 100.0 288 94,4 97,76 87,11 | 34,30
73,70 | 758D 190 180 | 94.7 141 74,2 )
7560 1 7680 | 120 17| 975 84 70,0 { Gabro, em (74,00 a 163,70)m
76,80 | 7805 215 185 | BEO 113 52,6 | com trechos fralurades  micaceo
895 70851 100 98| 980 o 93,0 | & trachos alterados
79951 8i50f 135 151 | 974 142 81,6
g150 [ saos| 155 1151 742 B4 547
8305 ] 8495| 190 76| 400 26 17
B4OS | BEZD] 175 121 96,8 112 895
Be 201 87751 155 95| 613 55 35,5 |
a7751 89251 150 141 | s4p 137 91,3
89,25 | 90801 155 1200 77,4 71 45,8
9080 | 91,40 80| 4] 733 0 00
91,40 | 9235 85 0! 941 86 705 B
G225 9305 8y 76| 950 42 52,5
9305 9530 | 225 2221 oAy 142 63,1
8530 | 9730| 200 18t | 805 o7 48,5
o730 9sdo| 110l 106 | g4 89 627
9840 | 10000 ! 160 | 157 | 887 89 55,6
100,00 | 10140 140 2 | ss4 50 357
101,40 10370] 230 1631 708 a7 37,8 84,07 5647 | 30,00
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Data
DADOS PARA O CALCULG DO RAD Rel. da Sonda Diam. B
BQ
Ref Furo: | Local | G.Pesq | Furp [ inclin: i  Area: Diam.{cm) Secia
Dados; LGPS | 245 517 65 | lpucira fi 35 mm 17R
Manobra 1 Avan. | Ree | Rec | ROD ROQD Descrigio REC{%) | ROD{%) [ Comp.
e | me | (em) | (emy | (%) | (cm) (%) Média | Medio | (m)
0o dpo]| 100 6] 180 o} 0.0 | Serp ito elivina nrte-px com L
| 100 3357 =235 1961 B43 176 53,6 | (0.00 243 55)m
3,35| 5158 180 160 | B8B83 120 1 66,7 | com trachos fralurados |
5,15 | 685 170 170 [ 10C,0 167 98,2 | venulados e silicasos
685 780| 105 g8 | 933 53 505
7801 a0 200 190 | es50 148 74,0
990} 1140] 150 120 ]| 887 B2 54.7.
11401 1290 | 150 145 987 s |- 653
1280 1 1a70| 180 63 | 905 136 756
14701620 1500 faz| 9av| 133 88,7 |
162011925 aosl w7 | o974 265 86,9
1925 | 2230 30% 3N | 984 256 839
223012535 | 305 28 | o7 7 203 66,6
2535 [ 28851 140 150 | 1000 150 100,0
26852840 155 155 | 100,0 144 92,9
2840 | 2445] 303 00| 984 210 58,9 | vom Z. do faiha of pagmatita
31,45 3300 155 151 | a7« 103 66,5 1 em (31,46 4 32,45)m
3300 | 3450 ) 150 150 | 1000 134 B2 D
34,50 | 37501 300 193] 477|130 433
37,50 | 39301 18D 180 | 100,0 131 72,8
3530 [4050 1 120 120 |- 1000 93 77,5
40.50 [ 43551 306 31 | es7 271 88,5
4355 | 45051 120 150 1 1000 135 4.0 | Cromitito lump,
4505 | 4655 150 13l 87 89 563 | em (4365 a49.80)m
2655 [ aa75| 220 195 | 886 180 a8
48,75 | 49,65 20 BB} 978 a7 9.7
| 49,85 | 5265 | 300 300 ] 1000 25 81,7 | Serpantinita ofivina orto-px com | - -
5265 | 55651 300 297 1 g8g 284 94,7 | (69,80 a 56 65)m 99,50 | 8847 | 800
35,85 | 56,70 308 305 | 1000 300 98,4 | Serpentinita orto-px clivina com
587061751 308 256 | W70 283 928 | (55,65 a72,900m
61,75 | 6480 | 305 a1 sy 299 68,0
6480 | 6785 | 305 300 | 954 300 98,4
67,851 7090 | 308 305 | 1000] 293 a5,1
70,50 ; 73,95 303 32| 990 257 843 G085 1 o464 | 18380
7a39s 7o | 308 302 | 990 294 o34 | Gabro, em (72,90 a B1,50)m
7700|8005 205 3| 993 260 832
8005 | 81,50 145 128 | 86,9 122 84,1 96,82 89,54 | 755
Data |
DADOS PARA () CALCULO DO ROD Ref. da Sonda Di&m.
80
Rel Furo. | Local | G.Pesq | Fue |incln: | Arear | Diam fom) Segho
Dados: 1-GP 345 567 S0W | lpusira il 35 mm 17R
Manobra § Avan, | Rec | Rec. | RQD RGD Descricio REC(%) | RQD(%) | Comp.
De | A §temy | el | (w) | fem) (%) Media | Médio [ [m)
0006 | 090 90 B3| 922 54 60,0 | Sempentinito olfvina orto-px. i
o090 | ago! =00 200 | 993 288 95,0 | {0,00 4 48.60 )m
380| 540 150 150 1000 144 96,0 | com trachos  fraturados,
54071 840 300 300 | 4000 285 95,0 § venulados, sificosos e trecho com
840 | 1140 | 300 296 | 98,7 280 93,3 | pegmatito intercalado
1140 11440 300 300 | 1000 225 75,0
1440 (1740 F 300 203 | so7 285 86,0
17,40 | 2040} 200 300 | 100.0 300 100,0
2040 [ 23407 200 292 | 973 270 _800
234012640 | 300 258! 993 281 937
2840 | 2040 ] 30n0 3001 100,0 | 288 96,0
2040 | 3240 800 296 | 993 784 94,7
32,40 | 3340 | o0 300 | 1000 260 86,7 |
354y { 3690 | 150 143 ] 953 143 95,3
3590 | 3090} 300 200l 1000 238 79,3 99,17
3950 [ 42901 300 287 | 857 176 587 | Pegmatite, em (38,75 a 43 80)m
42,90 | 4590 300 296 987 263 87,7 | Serpentinito olivina orto-px
4590 | 48,90 | 300 274 913 143 47,7 | em (43,50 a 45,50)m 9500
48901 5190) 300 268 | 693 150 50,0 | Gromitito lump, {48,60 2 54 90)m
51,90 ; 54.60 300 264 | 880 138 46,0 § com Cromita disseminada a8 67
54,90 { 57,90 360 821 940 240 20,0 | Serpentinito orto-px.olivina
s7an fsog00 | aoa 2681 893 176 58,7 | (54,90 2 60 90)m ¢ 67
60,90 | 62,40 | 150 136 | 907 &1 40,7 | Gabro , em (60,90 2 86,90)m
62,40 | 8540 300 2221 740 157 £2.3 | com pontos asbranguigades,
6540 [ 6640 ¢ 150 ¥a| 527 23 15,3 | muito friurado 7283 | 4047 ] 60D

126



Data
JADOS PARA G CALCULD DO ROD Ref. da Sonda Di&m.
BO)
Ref. Furo: Local | 3.Pesq | Fura | Inclin: Arag: Diam.{co) Sago
Dados; GP 346 520 5 Ipueira 11 35 mm 17R
Manobra | Avan | Rec | Rec. ! ROD RQD Descricdo REC{%} | RQD({%) | Comp,
Do | A | {om {em} [ %) | fom) %) Média | Medio | (m)
0001 00| d00 421 420 0 0.0 | Serpentinite ofivina orto-px. -
100} 200|100 41 &0 0 80 | {000 a 37.20)m
200 330! 0 10| 848 48 36,8 { comtrachos fraturados .
3301 430|400 g7 | 970 7’ 78.0 | venulados e silicoses
430} 575| 148 130 [ so7 g7 66,8
575| 775 200 200 | 1000 200 100,0
775} 90| 138 125 | 926 104 77,0 B
9,10 [12,5] 305 00! e84 300 58,4
12,15 1520 305 2901 251 274 89,8
1520 [ 1795} 215 228 | 829 133 48,4
1785|2005 210 162 | 771 105 76
2605 | 2180] 155 155 | 1000 155 100,0
2160|2445 285 267 ;937 250 87,7
24458 | 27501 305 00 o84 297 o7 4
2750 | 2805|155 154 | o094 114 735
200530601 155 1511 974 134 5,5
30,60 | 3365{ 205 300 | 984 203 96,1 .
336513570 305 302 | san 269 882 91381 7755|3570
36,70 | 3925 | 285 244 | @67 142 557 | Cromitito lump. (37 20 2 38 80)m 45 60 55.7 | 2
39,25 | 4165 240 230 | 958 153 653,85 | Serpenfinito olivina orto-px.
4165|4470 305 235 | 987 250 82.0 | em (39,80 a 44 90)m 96,33 7394 ] ‘545
447014855  1m5 180 | 973 162 87,5 } Cromitite lump. e
46,55 | 47,05 50 37| 740 16 32,0 | (44,90 a 50,30)m ;
47,05 { 47,95 20 81| 900 63 70,0 | com vendagdes carbondticas e
47,95 1 4940 | 145 145 | 100,0 127 87,6 94,75 78,30 BSREIN
4940 | 5155 215 215 1 100,0 141 65,6 | Serpentinito olivina orto-px.
51,55 | 5460 305 305 | 1000 300 884 | (50,30 a 55,00m -
54,60 | 56,40 180 136 | 7456 o8 54,4 | com pegmatito em {54,560 a 55,00jm 93,71 77,00 7,00
s640 5345 305 300§ 984 272 728 | Serpentinitc Drto.px.Oliv
5945 | 6240 | 205 i1 053 233 79,0 | em (54,60 2 71,70m
62,40 | 65401 300 290 ] 993 278 92,7
6540 | 68351{ 285 295 | 1000 277 929
68,35 | 7075 | 240 23 | 982 128 53,3 97.91
707517275 | 200 52 | 480 21 10,5 | Pegmatito em (71,70 a 74,30}
72,75 74,30 | 185 2| 465 i 0,0
7420 | 7T.00 270 233 863 172 63,7 | Serpentinito Orto.px.0liv
7700 | 7765) 65 51| 785 23 35,4 | em (74,30 a 77.65)m a7l saat | aas
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Data !
DADOS PARA O CALCULO DO RAD Raf. da Sonda [ Diam.
80
Ref. Furo: tocal | G.Pesq | Furg | Inclin: Area: Diam, (em) Segde -
Dados: =GP 345 573 50W | Ipueira N 35 mm 1BR
Manobra Avan. Rec, Rec, | RAD RAC Descrigio Soma Média” | Gomp.
De | &6 | qom) | (em) | (%) | fem | = {3) AL 1 ROD(%) | (m
0.00 050 90 751 B33 i 0.0 | Serpentinito ofivina orto. 000
_ 090l 380 300 a3 ] 980 199 66.3 § (2,90 5 20,90m 159,00
390 | 8801 300 283 | 9r7 285 88.7 | com Com/ Z falha cfserpent frat. { 266,00 |
590! v90] 300 249 | 830 160 53,3 | Semi-atterado 160,00
990 {1280 ] 300 300 | 100,0 290 95,7 299,00
1290 11500 300 300 | 1000 il 993 298,00
1580 [ 1740 150 150 | 1000 124 833 134,00
17.40 [2040 1 300 286 | 953 236 78,7 236,00
20,40 [ 2340 F  aoD 796 | o87! 282 84,0 252,01
7340 | 26,401 200 300 | 1000 245 81,7 245,00,
2640 (7940 [ 300 200 | 1008 290 96,7 290,00,
7540 (32401 200 2911 970 249 838 245:00
3240 | as40f 300 300} 1060} 277 92,3 277,00
3540 | 3690 F 150 150 1 1009 132 B8R0 132,00 ]
3690 [ 38090F 300 300 | 1000 281 93,7 201,00 8293 | 3390
3990 | 4290 300 280, 933 158 53,0 | Gromitite lump, A50.00;
42,90 | 4580 | 300 289 | 963 212 70,7 | em (39,90 a 48,50)m s e1.83) 600
4500 | 480G | 300 300 | 100,0 233 71,7 | Serpentinito oltvina crto-px. , | 233,00 i ]
4800 | 5180 | 300 204 | 980 248 82,7 | om (45,90 & 58.00)m 246,00
51,90 {52401 150 150 | 100,0 130 86,7 130,00
5340 | 56.40 | 300 281 | 8940 198 66,0 188,00 | - .
56,40 | 5840 ] 300 284 | 947 201 67,0 . 201,00 74811 1350
59,40 | 62.40 300 ZH7 | 857 122 40,7 { Serpentinito orto.px.olivina 122 00
52,40 1 6540 | 300 300 | 1e0.0 238 79,3 | am (56,00 a 71,00)m 238,00.]
| 65,40 | 6840 | 300 290 | 96,7 183 643 183,00
6840 17140 | 300 300 1000 291 97,0 261,00 70,33 | 1200
7140 (74401 300 294 980 285 95,0 28500
| 7440 | 7580} 150 133| 887 115 767 | Gabre, (71.00 & 54.20%n, 115,00
7590 | 78,80 300 277 a3 179 58.7 | com trechos allerados 179,00
78,50 | 81,90 200 2391 187 154 54.7 164,00
B1,80 | Ba20]| 230 22| 400 41 17,8 atp0 ] 6125 12,80
Dala 1
DADOS PARA O CALSULO DO RQD Ref. da Sonde Didm.
Ref. Furo: Local ‘| G.Pesq | Furp : inolin: Area; Digm.foemy 8G
Dados: LGP | 345 570 25W | Ipueira ili 35 mm 18R
Manabra Aven. | Ree. Rec. | RQD ROD Descricio Soma_ | Média | Comp.
De | Ad | temy | {om) %) | (cm (%) AL | RGB{%) | (m)
000 | DA [ 73] 813 0 0,0 :
080 230 150 143 | 853 &2 54,7 | Serpentinita olivina orto-px.
230 530 ao0o 205 | e83 235 783 | (0,00 2 40,30 ym
5,30 8,30 300 300§ 1000 297 99,0 | com trechos  fraturados |
8,30 | 11,30 300 294 880 286 45 3 | venulades e silicosos
11,30 [ 1430} 200 aon | 1000 | 287 59,0
1430 | 17,301 300 300 | 1000 2728 76,0 |
1730 | 2030 300 286! 987 224 747
20,30 | 23301 300 300 | 1000 257 05,7
2330128301 300 396 | 887 221 73,7
76,30 | 2530 { 300 300 | 1000 267 99,0
793013230 300 29| 997) 288 96,0
3230135301 300 288 | 99,3 252 840
3530 (38301 300 208 | 993 253 84,3 )
3830 (41,307 aon 2031 977 224 747 8486 | 4130
41,30 {44301 300 293 | 977 264 38,0 | Cromitito lump(4(,30 a 42,50)m 8800 | 300
44 30 | 4580 150 450 | 10040 150 100.0 | Serpentinito orta-px.olfvina.
45,80 | 4880 | 300 300 | 1000 262 7,3 | em (42,905 60.00)m
48,60 | B1.B0 | 300 300 | 100,0 247 82,3 | com Gromita disseminada em | 24
5180i 5480 300 300 | 1000 280 93,3 | (47.50 249,00je (51,80 a 53,00)m | 283,08
5480 L 57801 300 256 | 853 149 49,7 | com Z.de falha {5540 a 57,00)m | 149,00
5780 | 60,00 | 220 220 | 1000 219 99,5 2908 | 83251 1570
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Data
DADGS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam.
Ref. Furo: Local | &.Fesq | Furo | Inclin: § Area: Dign.fem) BQ
Daing: LGP | 345 | 578 37 1 lpuaira Bl 18R
Manobra | Avan, Rec. Rec. | RQG RQG Dasaricho Soma | Média | Comp.
De | A L em | om Tt [ empd AL | ROD[) | {m)
0,00 080 2] B9} V87 0 0.0 } Serpentinito ofivina orto-px. ol
090} 390| 300 287 | 957 170 56,7 | (0,00 & 42,90)m “170,00
390 | 690 300 303 | 1000 246 82,0 | com trechos  fralurados e silicoses  |-248,00
690 | seol ano 3po-| tco0 [ 253 84,3 - 053,00
990 [ 1290] 300 300 | 1000 282 54,0 262,00
1280 [ 1580 200 298] ea7| =283 843 253,00
1590 | 1890 | 300 282 | 840 220 73,3 226,60
1880 [ 21,80 ] 300 ang | fo00| 2483 837 [ 248,00°
21,90 [ 2490} 30n| 288 w97 | 285 85,0 285,00
2490 | 27,90 ] 300 o} 1000|297 99,0 297,00
278c | 3080) 3op 3001 1060 ] 241 803 24100
30,90 | 3390 ] 300 799! 997 242 83,7 242 00
33,80 [ 36801 aop 292 | o973 247 £2,3 247,00
36,80 | 3801 300 208! go3] 280 233 280,00
3800 | 42901 300 286 ] 953 182 - 807 1700 | 80331 4250
4290145901 300 2821 840 127 42,3 | Cromitito fump em (4250 & 45,50)m F1Rssy 4231 300
4590 | 4850 300 36041 1000 274 91,3 | Serpentinito ofivina orto-px. Qa0 0t i
4890 [ston | 300 300 | 1go0 | 354 84,7 } em (45,50 a 61,40)m 254,00
5190 | 5480 | 300 288 ) 993! 271 90,3 } com Cromits disserrinada 271.00
6490 | 5640 | 150 150 {1000 117 78.0 | em (51,50 a 5270)m 117,00
56,40 1 6340 { 300 3001000 | 288 95,0 | com Z.de falha of serpeni.silicoso | 288,00
5940 | 61,401 200 1851 g28 95 47.5 | fraturado em (59,40 2 61.40)m 55001 8381 | 1550
Data |
DADCS PARA O CALCULO DO RQD | Ref. ga Sonda | piam.
28Q ]
Ref. Fura: Loca! | GPesq | Furo | |nclin: Area. Diam (em) Secin
Dados: I-GP | 345 san | esw | Ipueirs I 20R
Marnobra Avan. | Rec Rec, | RQD RQD | escrigan Soma | Média | Gomp.
De | A [ qem) | fem) | 8 | (om) L) Al L RAD®) | my
0,00 2,20 220 180 81,8 42 19,1 | Serpentinito ofivina orte-px. 43,00
220 | s201 300 62| 8732 179 587 | {0,00228.20 jm 179,00
520 | &20] 300 294 | ool 264 88,0 | comtrechos traturados e silicosos | 264,00
82011120| 300 293 | 977] 267 89,0 367,00
11,20 [ 1420 300 20| 973|248 820 745 00
1420 | 17,20 300 294 | o8O0 | 7B2 24,0 282,00
1720|2020} 300 22| BOF 133 44,3 | com Zona de falha (21,202 24,00)m | 133,00
2020 (2320 300 241 | 803 117 300 117,00
2320 | 2820 F 300 242 1 807 125 41,7
%620 | 25,20 ) 3a0 290] 967| 274 91,3 | com Zana da falha (27,50 a 28,20)m 86,06 | 2020
2970 | 3220§ 300 286 953 | 260 B6,7 { Cromitito lump, {28,2C & 36,50)m
32,20 ; 35,20 300 |r| 957 236 78,7 | Gromita dissemin 682,67 6,00
3520 | 38,20 | 300 299 | 997 214 91,3 | Serpentinito olivinico arta-px
38,20 141,20 ] 300 290 | 9671 247 82,3 | em (36,50 & 48,70)m
4120 [ 4420 | 300 289 | 953] 253 84,3
4420 [as7o | 150 149 | 93 141 94,0
457014870 | 300 281 | 937 | 245 81,7 #4583 | 1350
4870 | 51,70 | 300 287 | @57 250 833 | Serpentinito orto-px olivina
51,70 | 5470§ 300 218l 930 227 75,7 | {48.70 # §9,20)m, com Orlopiroxenito { 227,00 | 7850 6,00
54,70 1 5770|200 300 | 1000 | 280 93,3 | Gabro, em {55,20 2 61.80)m 280,00
57,70 160701 300 287 | 957 264 88,0 264,00
60,70 | 61,801 110 400 | 909 45 40,9 45,00 82,96 | 7,10
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Datz
DADOS PARA O CALCULC DO ROD Rel da Sonda Diam.
BG

Hef. Fura; Lu_cal GPE“;q Fura | lnckn: Acon: [Ham.{em) Secho

Dedos: I-GP 5 550 | B2W | Ipusirg lii 20R

| Manobra Avan, Rec Rec RQD RGD Descricio Soma | Média Comp.
De | Ate | temy | (omp | (%) | (em) (%) AL | RQDM | (m)
0,00 2,80 260 233 B26 90 34,5 | Sorpentinito olivina ario-px. 90,00

260 ] 550 | 300 20| 957 245 81,7 ! (0,00 a 34,00 ) 245,00

5601 Bo0| 300 787 | 957 254 84,7 | comtrechos  fralurados | 254,00

8560 ; 1180 300 72| 907 168 56,0 § venulados e sificosos 168,00

11,60 | 1460 | 300 754 | g4 7 122 40,7 122.00

1460 11780 | 300 201 | e70 276 92.0 2600

17,60 | 2060 | 300 o2 | o73l  osa f14.3 253,00

20,60 [ 2360 | 2300 279 @0 169 56,3 169,00

23,60 | 2660 | 300 286 | 987 756 853 | 25500

2660 | 28501 300 257 | _8ag 184 51,3 184,00

2960 [ 3260] a00 287 | 857 157 523 157,00

260 [3s60] aoo 270 | 800 147 490 147,00 1 6520] 3580
3560 | w60 | 300 2631 943 198 56,0 | Pegmatito, em (34,00 a 37,90)m

3860|4010 1501 144 9eC 118 78,7 | Gabro. em (37,90 260,00)m 118,40

| 40,10 | 43,10 300 278 92,7 204 68,0 | com frechos esbranquisado e 204,00

4310 | 4610 ] 300 283 ] 943 230 76,7 | altoradas (siicosos), com 230,00

4810 | 43101  3g0 21| 970 192 64.0 | zona de falha (46,10 a 41,10/ 192,00

49,10 | 5060 ] 150 150 | 100.0 143 953 143,00

5060 | 5360 | 300 202 | 040 228 76,0 228,00

5360 | 5660 | 300 2821 940 216 720 216,00

56,50 | 5960 | 300 286 952 1521 s07 15200 V062 | 21.00
5860 | 61.10 15¢ 133 BRT a7 58,0 | com Veio de Oz (60,00 a 62, 10)m X !
61,10 | 54,10 | 300 260 | BG7 i3 437 | Gabro, em (62,10 = 77,60 131,00

84,10 : B7 10 300 2851 950 223 74,3 1 com trechos osbranquisado e 223,00

710t 7040 | 200 269 | 887 147 39,0 { alteradcos {silicosos) 117,00

70407180 150 150 1000} 116 7731 115,00

7160 1 7360 200 194 | a7.0 175 87,5 175,00

7360 | 76801 300 288 | 86,0 206 69,7 20900 | ©zE5] 1550
76,60 | 7960 ] 300 780 | 933 170 56,7 | Cromitito tump Rysk:

7960 | 8260 |  3no 277 | 923 250 70.0 § em (77,60 a B2 60)m 4 6333 | 600
8260 | 84101 150 84{ 560 43 28,7 § Serpentinito olivina orto-px, “4300 o ]
8410 | 87101 300 2041 B3 195 55,0 | em (82,60 a 88 80)m 185,00

arioiseso| 150 140 [ 933 105 70.0 105601 5717 ]| 600
a8 B0 [ 9180 | 300 15| 747 109 45,3 | Serpentinito orto-px.clivipa. 10900 |

91,60 {9310 ] 150 105 | 700 57 38,0 | om (8BS0 a 93,10jm 57.00 236,89 | 450

Ciata i
DAOS PARA U CALCULO DO ROD Rof da Sonda Diam. .

Ref. Furo: Local 3 G.Pesq i Furo | Incin: Area Didrn {ctn) Sacao

Dados: GE | 345 545 | 25W | pusira Il 201

Manobra | Avan. | Rec | Rec | RQD RQD Drscrigao Soma | Média_| Comp
na | A | {em) | (em) (%)} fom (%) AL_ L ROD(%) | {m)
0,00 2,50 290 80 32.0 21 1.4 | Serpentinito olivina orto-px. 21,00

250, 550 300 272 | 907 121 40,3 { (0,00 2.27,10)m 121,00

550 ) 850 | 300 w0 | 957 272 90,7 § com trechos skicosos 8 venuiados | 27200

8,50 | 11,60 300 300 ) 1000 297 99,0 | compacio a semi-compacto 297.00

11,50 | 14501 200 793 | &77 228 76,0 228,00
“ias0 | i7n0f 300 263 | ©43| 183 52,7 188.00

1750 | 2050 300 300 | 100.0 212 707 212,00

20,50 | 2350 300 2951 aa7 292 97.3 | com Pegmatito esbrang. Qz fetdspate | 292,00 .
2350 | 2680] 300 2841 980 160 53,3 | em (25,50 a 27,10)m 16000 | £7.58 ¢ 26,50
2550 | 2950 | aop o0 | 957 38 79,3 | Gromitite lump (27.10 2 35.60)m BB i
29,50} 3240 [ 300 203| 9771 272 907 ) com Cromite disseminada ST

32,50 {350 | 300 22| 973) 266 a7 265, 8522 800
3550 | 3850 300 88| 860 227 75,7 | Serpentinito ofivina orto-px. 227,00

30,50 41,50 300 206 | 953 224 74.7 | (35,60 a 53 BO)m 22400

4150 | 4450 ) 300 2031 877 246 720 | com Irechoa fraturados, venulados | 216,00

44 5G | 47.50 300 298 933 235 Y87 t e allerados 23500

4750 | 50501 300 2711 903 210 70.0 210,00

50,50 | 5350 | 300 209 | 68,7 an 10,0 § com Zona de falha (5060 a5380)m | 30,00 ‘ _
53,50 | 53,80 30 71 233 [i 0,0 -onol  &245 | 18,30
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Data
DADOS PARA O CALCULO BO RQD Rel da Sonda l Ci&m,
NQ
Ref Furg: | lotal | GPesq | Fure | incin. | Area: Diam.(em) Segio
Dados: -G J45 24 45 | Ipusira Jit ) 21R
Manabra Avan. ) Rec. Rec. | RQD | RQD Descricio Soma | Media | Comp
De | A4 | temy | (em} | (%) | {om) (%) Al RODE) | (m
0,00 | 060 &0 33| 550 ol 0,0 . Do0
oec | 165 105 90! B57 85 81,8 | Serpentinito olivina orto px. | 6500
165] 345} 180 155 861 94 522 [ em {000 a 20,70 n 94,00
3451 4451 100 A8 A90f 10 10,0 | com trechos  fraturados, 10,007
4.45 | 550 105 75 71,4 35 34,3 | vemsiados o silicosos . 36,00
550 600 50 33 660 | 25 50,0 | 2500
soo{ 740| 140 1261 90,0 az 58.6 | com Z. de falha em 82,00
740 | asof 140 112 | 800 a4 60,0 | {11,808 12.75)m 8400
880 | 1065 185 152 | B22 114 816 114,60
1065 [ 11,801 115 591 513 15 130 15,00
118011275 a5 49| 518 17 179 47,00
127511380 1os 64| mo5 86 81.9 86,00
1380 | 1630 | 150 19] m27 | 1 74,0 111,00
1530 | 17,75 | 245 244 oag! 190 776 -180,00
17.75 11985 210 201 957 186 38,6 185,00
18,85 | 20,70 55 85 { 100,0 60 70,8 CB000] 56761 20,70
|zora (22900 220 208 | 950 189 853 | Pegmatito.
2280|7395 105 84| 8OO 55 52,4 | em 20,20 a 24.85)m
2385 | 2465 70 50 714 23 32.8 | com Zona de falha
2465|2565 100 100 i 1000 73 73,0 | Cromitita Jumyp
25,65 | 26,20 55 45| BiB 25 455 | em [24,65 a 26.20)m,
26,20 | 27,40 120 106 | 900 77 54,2 | com Cromita disseminada Biv ke
2740 ]2920F 18O 1701 944 | 128 .4 I eos9| 458
29,20 | 36,55 135 128 948 100 74,1 | Sompentinito olivina ortopx. | 100,00 |
3055732051 150 730 | 87| 123 #2,0 § om (28,20 a 36,70)m 123,60
3205 [ 3375 170 158 | san| 105 618 105,00
33,75 3500 | 125 125 1000 101 ap.8 101,00
3s00i370]| 170 1571 @24( 14 229 1M,00] 700 7,50
3670 {3770 | 100 96| 96,0 77 77,0 | Sement.Orta.px.oily AR
37,70 | 38,50 aa 72| 900 34 42,5 | em (36,70 2 56,55)m - 3400
38,50 | 3970F 120 120 | 10091 1p8 40,8 109,50
39.70 | 41,00 130 120 923 85 65,4 | com Cromita disseminada " B5,00°
4100 | 4245] 145 145 } 1000 | 137 94,5 | em (41,00 & 43,40)m $37,00-
424543851 140 135! 954 | 108 77.1 108,08 |
43,85 | 4585 200 200 ; 1600 196 98,0 | comtrechos  fraturados, 486 (K-
45 85 | 47 45 160 157 | 981 | 157 981 | .vanuiados e silicosos 157,60
4745150101 285 265 | 1000 ] 2es 1000 | em (43,40 a 55.95)m 285,00 -
50,10 1 59.80 470 164 ] 965 130 76,5 130,00,
5180 15310 | 130 128 | 885 110 BAE 10,00
53.10 | 53.85 75 75 | 1000 72 26,0 72,00
£385 154901 105 o5 op5 GY 65.7 . 69,00
5490 | 5595 105 a7 829 | 50 47 B | com Ortopiroxenito - 50,00
55,95 { 56,55 50 551 a7 42 70,0 § em (55,95 a 58.55)m Laz00] 8267 | 1985
56,55 | 67.35 a0 60| 750 42 52,5 42,00
5735 | 5875 | 140 135 | 964 88 62,9 { Gabro, em (56.55 203,00m, | 88,00
58,75 | 51.00 225 224 | 996 169 840 1 com lrechos am 185,00
51,00 1 62 50 150 147 | 980 -130 86,7 | ponlos esbraquisados, . 130,00 |
62,50 | 8365 115 G| 56,1 52 452 | micacen & semi-allerados. 52,00 |
GJ,65 1 84,80 a5 62 5,3 4 14 7 | comi Z.de falhz em 14,00
54,60 | 65,20 60 31| 817 Q 00 | (6320a68400m 0.0
65,20 | 66,60 | 130 83| me2 38 2 35,00
66,50 | 67,05 55 451 B1B 36 655 36,00
67,05 | 5840] 135 BB | 504 22 16,3 22,00
68,40 | TO153 175 175 1000 | 175 100.0 175,00
7015 | 7085 70 66 | 943 24 343 24,00
708517220 | 135 134 | 93] 100 74,1 060
72,2017320) 100 100 | 1000 &7 8/ 87,00
7320 | 7480 160 132 | 825 82 55,6 89,00
74,80 | 76,25 145 1441 go3| 108 74,5 I
76.25 | /7,70 145 134 sz4al &1 29 61,00
7770 [ ve30] 180 156 975 | 111 554 411,00,
79,30 | 80801 160 141 712 a2 51.2 -82,00.
80,90 | 81,50 60 45] 750 10 187
8150 | 82,35 an 85 | 1000 51 60,0 se.41 | 2580
823518395 | 160 o5 | 594 48| 30,0 | Serpantina marmare
83,95 | 84,20 25 19! 780 15 640 | em (B3.00a87 10m
B4z20 185451 125 126 | 1000 ] 125 100,00
85,45 | B710] 155 158 | 958 | 158 958
e
F "~
g ’éf

j.._ s }3-{!} i?g{m



Dala

OAGOS PARA O CALCUL O DO RAOD Rel._da Sonda Dism.
. NQ
Ret. furer 1 Local | G.Pesq | Furo ) inclin. Arear Di&m.{cm} Segdo
Dlados: 1-GP 345 527 25 ipueira 298"
Manobra__ | Avan. | Tec, Rec. | RQD RQD Descrigdc Soma i Meédia | Comp.
De At om 1 (cm) (%} {em} {%) AL | RQDIAY | {m)
0,00 D80 &0 A3 717 G 0.9 } Serpentinito ofivina orto-px. 0.0
0,60 | 130 70 N EE] 25 357 | .em (0,00 242,30 }m. wOE
130] 205] 75 56 |_7a7 16 21,3 | com rechos fraturados , venulados | 180.]
205| 280 75 s5| 7aa 12 16,0 | @ silicosos 12,0
2;80 4,65 185 174 94,1 8z 16,5 86,0
485 | B0 145 132 91,0 g 53.8 78,0
6101 7,70 160 160 | 1000 114 71.3 114,06
'?,?0 8,15 143 142 i g7.8 114 821 119,0
9,15 | 19,40 125 1201 96,0 jie] 76,0 | com Fegmat.esbrang, Fraturado 95,0
1040 | 1220 180 168 933 180 88,9 | em {10,15 a 10,40m 1600
12,20 ; 13,80 160 144 1 50,0 112 0.0 1120
13,80 | 15,25 145 1421 979 104 1.7 1045
1525 | 18,30 305 304 98,7 24G 8.7 2400
18,30 | 21,35 05 284 93,1 257 B4.3 2570
21,35 2440 305 288 | 8438 279 9.5 2750
244019595 185 43| e23l 43 ar,7 436,0
2586 [ 274G 745 145 | 1000 140 966 140.0
27,40 | 30,45 05 185 EQ.7 204 83,3 2540
30,45 | 31,25 an 77| %82 75 95,0 76,0
31,25 | 32,60 135 134 122 S04 122,0
3260 [3390F 130 116 3,2 56 738 .0
33,90 | 3630 | 245 245 | 1000 | 203 B2.9 203,08 ]
36,35 | 37,90 155 145 93,5 133 B65 103,86
37,90 | 38,25 35 23] B57 23 55,7 230 A
38,251 39,35 110 97 { 88,2 B5 773 850
35,35 | 4035 100 a7 ar.o &8 [s1i%] 66,0
4035 | 4230 | 195 89} 969 | 182 93.3 47,30
42,30 | 45,00 270 81| 337 o 0,0 | Zona Atteradafalha, Serpent oiiv,
4500 { 47051 205 7a| 264 g 0,0 | o Cromitita, e (42 30 a 47 95)m
47,85 | 4980 185 185 1 1000 104 54,6 | Cromitite lump,
4980 | 51,25 145 124 24| 10| 7591 em (47,9582 52.200m 3,30
51,25 | 5430 305 3051 1000 256 £3.9 | Serpentinito orta-px olivina
54,30 | 56,35 205 001 976 iRy B39 | (52,20 2 84.60)m
56,35 5885 250 233, 932 174 89,8 | com Pegmatilo esbranguisado
58,85 ; 5985 100 94 94,0 a0 E0,0 j em {56.35 a 57,20)m
59 85 { 61,60 165 165 | 100,0 1280 727
61,50 ) 63,00 150 143 88.7 83 553
6300 | 6460 160 1551 994 138 86,3 13801 706 | 1335 |
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Data
DADOS PARA © CALCULO DO ROD Ref da Sonda Didm.
. HQ
Ret. Fure: tocal | GPesq ] Fum | incin: | Arear | Digm.{cm) Segdo
Dados: -GP | 345 1 565 | sow | Ipueira I 21R
Mangbra Avan. | Rec | Rec | RQD RO Descrigag Soma | Metia _; Gomp,
‘De At 1 qem) | gmp | ) 1 tom) (%) al | RQDE%) 1wy
0,60 0,80 20 501 625 10 12.5 | Serpentinito olivina orta px e
08D} 380 300 280 | 933 147 490 § om (0,00 & 34,40)m 1470
3,80 6,80 200 255 85,0 138 46,0 § com trechos em serpent. sificoso 133,_0
680 S80] 300 29| 963 243 51,0 | micaceo 2430
9,80 | 1280] 300 201 | 93,7 225 75,0 2250
1280 1580 | 300 7951 w83 | 260 86,7 | . 2600
1580 | 1730 150 Ml ogsol g 967 1455 ]
s7,30 | 2030| a0 788 | oen| 438 80 138.0 )
2030 | 7330 300 296 | e87 278 a7 2780
23,30 | 2630 300 300 [ 1000 284 94,7 2840°
26301 2930l 300 206§ 953 274 74,7 2240
20301 3230 200 2841 947 153 54,3 | Com/Pegmal. fratur. (28,40 2 29,500m  [°183,0°
3230 3530 300 27 973 52 17,3 | ComvZ. Falha sepent 28,50 2 M430m | “ 520 6535( 3530
3530 ] 3830 300 3 | 1003 197 65,7 | Gabro em (34,30 a 67,680)m , 1870 ]
38.30¢{ 41,30 300 361 | 1003 73 577 | com trachos micdcens 1738
ﬁ_ﬂ_ég,{ 144,30 300 285 98,3 167 £5 7 | & com manchas eshranguisadas 167,00
44301 as80] 150 144 [ =80 a5 | 56,7 850
4500 1 420 | 300 2041 980 159 53,0 150,0
48080 5180 | 300 287 | 990 204 58,0 204,0 -
51801 5480 | 300 297 | 99.0 189 53,0 189,0
54,60 57,80 | 300 286 | 953 118 39,7 1190
57,80 | 60,80 | 300 300 | 1000 172 573 172,0
60,80 | 638G | 300 300 | 00,0 164 54,7 164,0
63801 GGB0) 0O 288 960 170 56,7 170,0.
s68c] 6830} 150 136 | 907 69 481 89.0-| 5567 | 33,00
g0 | viac{ 300 2151 17 725 8,3 | Veio de Quartzo,em{67,80 a 70,30)m )
71,30 | 2801 150 140 | 933 36 24.0 1 Gabro, em (70,30 a 80)m , com S Aeol N
b 7280 ) 74301 150 150§ 100.0 53 353 | com Z, de fatha em (70,20 a 73.50)m 530
74301 77,301 300 am | 1003 183 61.0 : 183.0| 4533 | 600
77,301 8030] 3co 793 | 077 1539 53,0 | Zona Alterada em (80,00 a 87, 00)m
8030 | 8330 | 30n 297 | 99,0 173 57 7 | Pegmatito, Cromita disseminada,
8300 ] 8630 300 272 | 907 1562 50,7 } Cromitio lump e Serpentinito
86,30 | 89.3¢0| aod 263 | 87,7 83 w7
89,30 [ 9230 ] 300 293 | 977 210 70,0 | Gabre, em (87,00 8 150,10)m , com | 210,0
9230 95301 300 891 963] 243 610 | trechos esbrang. micdcea o 243.0
09530 | 9830} 300 2991 997 | 27 72,3 | alterados 270f
9630 f 101,30 | 3co 286 | 987 173 ] 577 173.0.
101.30 | 10430 | 300 300 ¢ 1000 238 763 2380
10430 [ 107,301 300 73| 910 142 473 14707
10730 ] 110301 300 200 [ 987 249 a3.0 249,0
135,30 [ 11330 | 300 2951 983 2565 85,0 255,0.
113,30 | 11630 | 300 L 923 208 8a,7 06,0
116,30 | 11930 [ 300 282 | 940 128 42,7 128,0
11936 | 122301 200 2891 B3 221 737 2210
122,30 | 12530 | 300 297 1 990 218 72,7 2180
12530 | 126,80} 150 150 11000 81 54,0 81,6
126,80 | 120801 300 288 | 950 124 41,3 1240
129,80 { 13280 | 300 300 | 100,0 180 60,0 182.0.
132,80 | 13430 { 150 143 953 72 480 | 720
13490 | 137,30 | 300 784 Q47 167 55,7 1670
137,30 | 140,30 | 300 245 817 176 58,7 1760 6471 5100
140,3G { 141,80 | 150 123 | B20 43 28,7 | Com/ Pegmat.esbranq,qz feldsp S
141801 14480 | 300 210] 7001 114 38,0 | em (140,30 a 142,50)m o
14480 | 14780 300 2451 B 7 197 85,7 | ComiGrtopiroxenito(142.50 a 144 A0)m
147,60 | 156,10 ) 230 133 57,8 22 96 )
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Apéndice B — Planilha dos valores dos ensaios de resisténcia a compressdo
uniaxial e triaxial dos furos selecionados da mina Ipueira 3.
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Aitura : ( :
"'(cm} o (glem3y o fi .'_Comp (Mpa)’;:i._
13,50 2,95 1516.87 . 148,81
13,45 2,67 728,111 . 71.43
13,43 2,67 126,70 110,53
13,00 2,71 795,40 78,03
12,96 2.68 435,31 65,50
11,82 _ 2,66 739,39 72,53
13,72 2,72 1034,83 101,52
12,42 2.60 1440,18 141,28
12 54 2,61 743,83 72,97
12,69 2911 1175.14 115,28
13,11 2,62 1496,37 146,79
12,35 2,71 597,88 58,65
42,20 2,62 751,92 73,76
12,30 2,65 562,43 5517
11,61 2,62 926,51 90,89
12,00 : 2,71 1182,17 115,97
12,37 2,68 160686 157,63
12,10 2m 1179,67 115,73
12,48 2,52 644,78 63,25
12,06 2,58 128165 125,73
1247] 258 £82,53 57,94
12,07 2,73 1737,86 170,48
12,93 2,62 1627,31 159,64
L MédiasT 500| 12,59 2 68 1044 51 103,46
Nota: amasiras: (1)- IGP5 237 65 14R; (2)-1GPS233 50 14R; (3)-1GPS 234 40 14R;
(4)- IGPS 24140 15R; (5)-I1GPS 3455_24 45 21R; (6)-1GP 345516 75 25R

o R .-:?_f._En.s'aio_s de CarhpresSéo.Unféxial “(Serpentinito Orto.Px.Olivna ). y _
CAmostras | Diametro | Altura | Peso Especifico. | Res.Comprefio | - Resistancia-
LR ) {cm) {(glem3) (kgflem2) Comp.(Mpa)’
4,731 12,16 2,58 1750,30 171,70
4731 1273 2,80 221492 217,28
BRI S _ 4,731 11,098 2,66 1311,30 128,64
Cont.=0 | Corpo 4 4,74 | 12,00 2,95 . 1990,13| 195,23
c s corr 477 12,42 2,70 1160,07 113,80
476 1161 2,73 1520,28 149,14
4761 11,83 2,84 1030,01 101,04
476 12,11 2,77 1195,64 117,29
475 12,11 2,83 1521,58 149,27
Nota: amostras: ( 1 )~ IGP 345 355 50 10R ; {2)-1IGP 345384 35
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“Ensaios'de. Compresséc Uniaxial* {Gabro) "

| Diamiatro | Al specifico. [ R C Re' sténma
Ay - emy S gIemaY L B '}"ikgf!cm_ Y2 Gomp. (Mpa).
4,78 11,88 2.83 796,72 78,16
477 12,50 2,89 1168,47 114,63
477| 12,46 2,02 1048 41 102,65
4771 12,44 2,90 1060,97 104,08
4751 11,471 3,01 808,48 88,14
4751 12.40 3,10 180481 185,88
4,751 12,41 3,10 1635,65 160,46
4751 12,42 3,10 153758 150,84
474 12,43 3,03 1282,40 125,80
4,76 12,27 2,09 1257.94 123,40

MNota: amostras: (1)-IGP 345370 82 10R ;| {2)-1GP 345411 80 1R

Amostras

472 | 12,57 3,989

472 12,34 3,90

4751 12,66 410 1129,32 110,79

4761 12,08 3.89 968,84 95,04

475 12,20 3,97 995 45 97 65

4731 12,42 3,88 2134,63 209,41

47311255 4 01 2311,14 226,72

4731 12,34 3,78 2052 53 201,35

476 12 50 402 1753,61 172,03
. : 474 12,27 3,95 1391,67 136,52

Nota: amostras: (1)-1GP 345355 87F 10; (27)-IGP 345395 35W 12R ;(3)-IGP 345353 70W  10R
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Ensaios de Compressao Triaxial

] {Serpentinito Olivna Orto.Px.)

Furo (Ref): { IGPS 242 60 15R
--Amostram Diametro | Altura-| Peso Especifico | ~* Préssdo = | Resisténcia | . Resistancia-
) Sl (e | (em) | glem3) | confinante {Mpa) | Camp"(kgffcmZ) ‘Comipress. (Mpa)
__Corpo 1 . . 478 |1207 2,73 0 1737,86 170,48
Copo2” 1 477 |1268 2,77 4 1970,42 193,30
 Corpio '3_;‘_ 4 476 12,38 2,65 8 2015,04 197,68
Corpo 4. | 476 1163 2,70 12 2517 68 246,98
‘Média 476 | 12,19 2,71 2060,25 202,11
Furo (Ref) IGP 345 366 10K ]
'__Amostraoz ' Diametro | lﬁ%ﬁ’!:turé.; Peso Especn‘" Go. Pressao " Resisténcia .. | .- Resisténcia-
Ay 1 {omyi U emy | ghem3) conﬁnante (Mpa) Comp {kgticm2) Compress (Mpa)
il 473 12,93 2,62 0 1627,31 159,64
':=_Corpo 2;' o473 {1232 2,62 - 4 213744 209,68
Corpo3 | 473 | 1195 2,37 8 2240,15 219,76
Cofpod: | 4,73 12 260 12 2352,56 230,79
‘Média - | 473 | 123 | 265 2089,36 204,97
S Vslores médios.entre.as_ Amosfras: 01 €02 1 ]
Corpos de prova - | Precao confinants (Mpa) | Tensac de Ruptura (Mpa)
1 0 165,06
2 4 201,45
3 8 208,72
L 4 12 238,89
Ensaios de Compressa_q;l’g_aggg!ﬁ wwwwwwwwww (Serpentinito Orto.Px.Olivna)
Furo (Ref): | IGP 345381 50  12R
'_ Amestram E)uametro ‘Altura |- Peso Especifico | - Pressap. . |- “Resistencia’ " |- Resisténcia -
L (Emys ] femy o (gfemay: . il confinanie (Mpa) | Comp: (kgficrri2) | Compress:(Mpa)
;Corpu 1'-' 1 474 (12,00 2,95 ' 0 ' 1990,13 19523
'Q.Co_r;m 7 1 4,75 12,30 2,99 4 2444 .23 238,78
Corpo 3. i 475 | 1180 2,88 B 244027 239,39
-_"Ccrpo 4 474 1283 2,92 12 2760,10 270,77
Média, 4,74 12, 23 293 2408,68 236,29
Ensaios de Compresséo Triaxial
Furo (Refl IGP 345 387 82 12R o o i
jAmostram Diametio’] Altura; Peso Especxf co'| - Pressao - " Resistenci ‘Resisténcia’
- = {emys L emyol O (glem3) | confinante (Mpa) | Comp; (Kgllc pripress {Mpa);
_ 474 12,43 3,03 0 128240 125 80
"Corpcr 2z 474 12,45 297 4 247331 242,63
"C__orpo_:ﬁ.:_ L1473 | 1268 3,00 8 217734 213,60
Corpod | 474 12,66 2,93 12 2036,62 199,79
Média -1 4,74 12,56 2,98 1992,42 19546 |
Ensaios de Comprésisé& Triaxial {Cromitito)
Furo (Ref): | IGP 345 370 82W _ 10R
3Amostrao1 Digmetio’ | Alturz Peso Especif c:o 1 Pressgo i iUResistenciat L Resisténcid
;- sl gem) latem) ] s (glemd) o | confinante (Mpa) | Comip.(kaficm?2) | Compress.(Mpa).
:Corpo 1;._ 1 476 : 4,02 0 175361 172,03
Cotpo 2. | 4,75 4,02 4 2169,20 212,80
Corpod. | 475 4,05 8 2382.06 233,68
Cotpod 1 475 4,07 12 259830 254,89
Média- - 4,75 4,04 222579 218,35
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Anexo A - Quadros representativos dos indices RQD,J, 1, )., ), e SRF.
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1, DESIGNAGAD DE QUALIDADE DA ROCHA. (nota 1)

ROD’
R1 muito pobre 0-25
R2 pobre . 25-5C
R3 reguiar 50-75
R4 bom 75-90
RS axcelante 30160
| 2: NUMERO DE FAMILIAS DE JUNTAS. {nota 2) R
A} macico, nenhuma ou poucas junias 0,5-1,0
B i um sisterna de junias 2
C | um sistema de junias mais junias aleatdrias 3
G dols sisternas de juntas 4
E | dojs sistema de juntas mais juntas aleatdrias [
i irés sistermas de juntas g
G rés sisterna de junias mais junias aleatérias 12
H | quatro ou mais sistemas de juntas, aleatdrias, muito fraturado, poliedros imegutares. 15
t recha fragrmentada, "brita” 20
3. INDICE DE RUGOSIDADE DAS JUNTAS. (nota3) Jr
a) paredes das juntas em contato . (notes 3e 4}
b) paredes com menos de 10 om de cisathamento
A juntas descontinuas 4
8 rugosa e irregular, ondulada 2
< lisa e ondulada 2
n esirias de fricgdo e ondulada 4.5
E rugosa ou irregular e plana 1.5
F lisa g plana 1,0
G estrias ge friccdo 2 plana 0,5
¢) sem contato entre paredes, zonas cisathadas
H zonas cantendo argile-minerals com espessuras suficiente para impedir contato entre paredes 10
4 arenosa, ou fragmentada tom espessura suficiente para impedir o contato entre paredes, 1,0
4. INDICE DE ALTERACAC E PREENGHIMENTO DE JUNTAS. (notad) o~ Ja
3} contato entte paredes sem peliculas
A selada, duro, impermeével, preenchida por quartzo, calcita, eic. 075
B8 | paredes sds, superficie descolorida somente 0 o
25 35 3.0
C parede pouce afterada, sem minerais brandos recobrindo, sem
i ; 25" a0® 2,0
argila e rocha desintegrada !
D aredes com sille cu arenc argilosa, pouca argila.
P ] 4 ) o o980 3.0
materiais brandos com baixo atrito, argilo minerais, caolinita ou 0 o
micas. Também clorita, 1alco, gipsita, efc. e pouca gide de minerais 8" -18 4.0
EXpansivos.
b} paredes com menos de 10 cm de cisalhamento, preenchimento fino
F arliculas arenosa, sem argilo minerais e rocha decomposta
part 9 P 25%30° 4,0
G | argila rigida dura, continua porém < 5 mm 169- 49 5.0
H | amgila pouco medianamente consolidada, continua porém < 5 mm 12° 167 80
J argilo. minerais expansivos, esmeclitas, contihwa porém < 5 mm; PR
valor de Ja dependera da % de argila expansivas e acesso a dgua., 6712 8-12
efe,
¢) sem cantatg entre paredes, zonas cisathadas
KILM | zonas cu bandas desintegradas, rocha fragmentada e argila, ver G, 6™ 24" 6, 8, 0u
H, J. B-12
zonas ou bandas de silte ou argilo arenoso & pouco argilo minerais,
N | dura. - 50
espessa, continua zona o banda de argila, ver G, H, J, para 8"~ 24" 10, 13
OPR | descricio. ou 13-20
5. FATOR DE REDUGAG DEVIDO PRESENGCA DE AGUA {nota 5) Jw-
A | escavacarc seca ou gotejamento, s 51/ min localmente 1,0
B vazdo média ou pressdo, pode lavar o preenchimento 0,68
[ vazao alta ou alta pressfo em rocha competente e juntas nao preenchidas 05
__D__ | vazao aita ou pressao , consideravel lavagem das junias 9,33
E | exceprionais vazdes apds a detonagao, caindo no tempo 0201
F excepcionais vazfies apds a detonagdo, sem diminuicdo significativa. 0,1 0.05

_ RQD“ Jr Jw

_._..,_._‘x ——

Jn Ja SRF
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B.FATQR:DE REDUGAD DEVIDO TENSOES NO MAGICO. CTEREL

@) zonas de fragueza inferceptanda a escavag#o, as quais poderdo causar queda de blocos de rocha quando o tanel é
escavado. (nola 6)

multipia ocorréncias de zonas fracas contendo argila ou rocha quimicamente desintegrada, muito

1 matenal solto na superficie da rocha. - 10
B | gnica zona de fraqueza com argila ou rocha desintegrada (profundidade < 50 m) 5
C | unica zona de fragueza com argila ou rocha desintegrada (profundidade > 50 m) 2,5
3 | mulliplas zonas cisalhadas e rocha competente, sem argila; material soito na superficie da rocha; 75
qualquer profundidade. '
E | Onica zona cisalhada em rocha competente, sem argila; (profundidade < 50 m) 50
F unica zona cisalhada em rocha compeiente, sem argila, (profundidade > 50 m) 2,5
G | fragmentada, juntas abertas, mio fraturada, “brita” 50
b) rocha competenie; problemas de tensao no macio (nota 7) | ooy [
H | baixa tensdo, proxira da superficie >200 < 0,01 2.5
4| media tensao, soligbes favordveis de tensao 200~ 10 00103 !
K__| tensao atta, 10-5 0304 0.5-2
moderade desplacamento em rocha macica, apds + de 0.5-0.65
* 5-3 5-80
L | thara
“ despiacamento_e explosdo de rocha em rocha maciga, 3.2 0.65-1 50.200
M | apds poucos minutos
* muita explosép Sse Aroc?ja (dgfurma¢éo !eprIuséo) <7 - =10 200
N | deformagao dindmica imediata, rocha macica

400

c} Sgueezing rock: fluxo plastico de rocha incompelente | gufoy

causado por aitas pressdes de rocha. (nota B)

*% | Moderado squeezing e conseqilente press&o de socha 1.5 510
G

&% | intenso squeezing e congeqiienie pressao de rocha =5 10-20

P

d) Expansibiiidade de rochas: expansdo dependente da presenga de agya.

»# | Moderada expansansibilidade e conseqiiente pressao de rocha 5-10
R

% | intensa expansansibilidade e conseguente pressao de rocha 10 -15

(*) Fatores carrespondentes de L até N deverde ser utilizados somenie em escavagOes com profundidades superiores &
500m.

(**) Fatores comespendentes de O até 5 estdo relacionados a fluxo plastico de rocha. Nao deverdo seu usados na
classificacio dos macicos de Ipueirg e Medrado.

nota geral» Jr, indice de rugosidade de junfas, € Ja, indice de alteracdo, sdo aplicados para sisiemas de juntas ou
descontinuidades que s30 as menos favoraveis para a esiabilidade, ambas do ponio de vista de orientagdo e resisténcia ac
cisathamento,t (1 =o, tan {Jr 7 Jn).

Escolha e inicie a classificacdo pela descontinuidade mais desfavordvel & estabiiidade.

{nata 1) - quando ¢ ROD for medido < 10cm {inclusive zero) usar o valor 10 para determinagdc de Q; usar valores de
intervalos miltiplos de &,

Para deferminacio na frente escavada, escolha o trecho mais representativo do macign, e faga a contagem volumétrica (3
eixos} das juntas, nessa regiao.

RQD = 115 - 3,3 Jv.(Jv é o somatdrio das jurdas por metro encontradas nos 3 gixos.)

(nota 2) 9 para intersegio de Wneis usar 3 x Jn; porlals wsar 2,0 In.

{nota 3) ¥ descrigdo referente as feiches de pequena e intermediaria escala, nesta ordem.

(nota 4) »adicione 1 5e o espagamenic do principal sistema de juntas for maior que 3 m.

{nota 5) -¥os itens C e F sdo estimativa grosseiras, os valores de Jw poderdo ser aurnentados se vazdes farem medidas nas
drenagens executadas.

{nota 6) “#reduzir esses valores de SRF, de 25% a 50%, se relevanles zonas de fraqueza influenciam mas nao interceptam a
escavagao.

(nota 7) “Fpara forte campo de tensdas virgens (se medido): guando Ssafass10, reduzir g, em 26%; .o/ 10 reduzir o, em
50%, onde a.= resisiéncia a4 compressao uniaxial, .01 € oy Maxima e minima tensdes principais atuantes, gy tensao tangenciat
mdxima (estimada da teoria da elasticidade].

Para poucos casos registrados, onde a cobertura & menor que o vao, sugere-se o avmenio do SRF de 2,5 para 5,0, item H.
{nots B) »Sgueezing (compressdo), pode ccorrer em profundidades de H>350 Q' resisténcia & compressao do macigo
pode ser estimada da seguinte refagao: 0,7 ¥ Q™ em MPa, onde y = densidade da rocha em kNI,
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