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Resumo: O engenheiro civil geotécnico que atua numa mineracdo subterrdnea é de suma
importancia para a continuidade das demais atividades neste setor, este profissional tem de ter a
capacidade de caracterizar o maci¢o rochoso, realizar projetos de suporte de contencdes, garantir que
estes estejam sendo instalados de forma correta garantindo sua efetividade, manter a estabilidade das
escavacdes, onde garanta-se a seguranca de todos que ali exergcam suas atividades com o objetivo
de eliminar qualquer tipo de acidentes quanto a quedas de rochas ou colapsos das escavacgdes. Além
destas importantes atribuicdes outro papel importante em que este profissional esta inserido e quanto
a rentabilidade e lucratividade das empresas mineradoras onde compreende-se reduzir as diluicbes de
minério junto aos realces de lavra.
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Introducao

A necessidade por exploracdo de minérios vem desde os primérdios da
humanidade onde sua utilizagdo esta associada ao desenvolvimento de toda uma
sociedade. Devido a sua alta utilizagéo foram primeiramente explorados na superficie,
porem ficaram escassos rapidamente, assim foi onde se viu a necessidade de explora-
los em ambientes mais complexos, tendo que alcanca-los utilizando mineragdes
subterraneas (HERRERA, 2014).

Para alcancar estes minerais sdo necessarios a realizacdo de escavactes

subterrdneas onde sdo abertas galerias junto ao maci¢o rochoso. Uma vez que o



macico esta teoricamente estavel estas aberturas geram redistribuicdes de tensdes
devido a grandes concentracdes de cargas que se encontram sobre as mesmas
podendo gerar instabilidades e riscos de acidentes.

Cabe ao engenheiro civil geotécnico estudar e compreender como se
comporta 0 maci¢o rochoso apos a abertura das galerias e analisar sistematicamente
por meio de mapeamentos geotécnicos os pontos de fraqueza do macico rochoso a
fim de propor as conten¢gBes adequadas proporcionando um ambiente estavel para
gue possa ser realizado as atividades de forma segura podendo assim garantir a
continuidade do projeto.

Para demonstrar a atividade deste profissional huma mina subterranea
exemplificaremos o seu trabalho a partir da realizacdo do mapeamento geotécnico, a
caracterizacdo do macic¢o rochoso e como as contencgdes séo direcionadas a partir do

mapeamento.

Metodologia

Para a caracterizacdo geotécnica do macico rochoso foi utilizada o método
Rock Mass Rating (RMR Bieniawski 1974) onde séo utilizados seis parametros para
serem pontuados que segundo o autor contribuem para a qualificacdo do macico
rochoso em obras subterraneas. A soma destes parametros nos da a classificagéo do
macigo rochoso.
Os itens a serem qualificados em campo sao: Resisténcia de compreensao
uniaxial de rocha intacta; RQD (Rock quality designation); Espacamento das
descontinuidades; Condi¢do das descontinuidades; Influéncia de agua; Orientacdo

das descontinuidades, conforme tabela 1.

Parimetros Coeficientes

] Ver cam| pressio
a 2. a B "
Resisténcis de Point Load =10 MPa 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa P
r intacta

1 ocha int
Compressao 525

= 250 MPa 100-250 MPa S0-100 MPa 25-50 MPa

A <
uniaxial MPa | MPa [ MPa
Pesos 15 12 7 a 2 | 1+ | o

RoD S0-100 % 7550 % 50.75 % 2560 % <26 %

Pesos 20 17 13 =] 3
Espagamento das descontinuidades > 2 m 062 m 200-600 mm B0-2000 mm < B0 mm

FPesos

Condigéo das descontinuidades

ontin
a (ver Tabela 3)

*
separagha 1-5 mm

Pesos 25 20 10 [x]

e o it nenhurm < 10 I/min 10-25 I/min 26.125 I/min = 125 Umin
Presanga da agua
o <0, 0,102 0205 >05

—
"°"‘"q’i‘f;“5”‘e Agua intersticial Hurmido Escorrimentos Entrada de &gua

Fesos 15 10 7 4 [i]

Tabela 1 — Tabelas descritivas para os pardmetros de calculo no RMR.



A realizagdo do mapeamento

geotécnico e realizado em galerias de

desenvolvimento com espacamento de 20m entre cada ponto.

O mapeamento consiste em coleta de dados de todas as familias de

descontinuidades com maior persisténcia e qualifica-las de acordo com o método

(RMR Bieniawski 1974). Para cada familia de descontinuidades sdo realizadas as

seguintes etapas: Coleta de trés medidas com a bussola onde se retira o DIP e DIP

DIRECTION, realizagdo do calculo de RQD, verificacdo de compreensao uniaxial

utilizando-se o martelo de gedlogo,

verificacdo dos espacamentos das

descontinuidades, condi¢cdes das descontinuidades, presenca de agua e a orientacao

das descontinuidades. Apoés qualificar

todas as familias de descontinuidades

encontradas e realizar-se 0 seu somatodrio chegamos a um valor onde podemos

qualificar o macico rochoso conforme a tabela 2.

Material Rocha pouco Rocha fraturada e | Rocha fracae ou / R:::;?ﬂr::zf'
escavado fraturada foliada foliada muito fraturada N
disgregavel
Classe de Macigo C D
RMR 60-41 40-21 =20
QBarton <60 60- 6,0 6,0-0,7 07-007 | >0,07 |

Tabela 2 - Propostas de classificagdo RMR.

A partir dos mapeamentos realizados foram recomendados 0s suportes para
cada tipo de caracterizagdo do maci¢o rochoso, conforme apresentada na tabela 3.
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Tabela 3 - Conten¢des recomendadas por caracteriza¢cdo do maci¢o rochoso

Classe | Classe Il

Figura 1 - Padrdes de Suporte classe | e II, conforme tabela 3. Figura 2 PadrGes de Suporte classe | e II, conforme tabela 3.

Classe Ill

Classe IV




Para areas onde forem necesséarias contencdes do tipo V necessita-se de
maior atencdo devido a baixa resisténcia do maci¢co rochoso e ao alto grau de
descontinuidade com baixa resisténcia. Assim sdo recomendados com base no
mapeamento geotécnico e consequentemente na caracterizacdo do macico a
realizacdo de enfilagem com barras rigidas de 3m com espagamento entre elas de
20cm, sendo que o avanco da galeria posterior a sua instalacéo, ndo deva ultrapassar
1,2m. Apdés o avanco realizar instalacdo de tela e tirantes e concluir com duas
camadas de projetado com 20cm de espessura cada até cobrir totalmente a tela. Esta
contencdo deve ser realizada até se passar por toda area onde encontra-se com
macico caracterizado V, apos interceptacdo de macico competente e juntamente com

a realizacdo do mapeamento geotécnico e recomendada nova contencao.

Tirantes que prendem a tela

Duas camadas de
Projetado

=

Avangoméximo  1,2m  1,2m

Figura 3 - Padrdes de suporte especial para classe V, conforme tabela 3.

Resultados e discussao

Foram feitas as classificacdes da qualidade do maci¢co rochoso para cada
ponto de acordo com Bieniawski (1974). A partir do levantamento do mapeamento
realizado foi possivel realizar caracterizacdo o macico e realizar um zoneamento,
conforme figura 4, dos locais com caracteristicas semelhantes em relacdo ao potencial
de instabilidade da Mina Pilar, assim como um resumo das caracteristicas de cada
regido podendo direcionar as contencdes necessarias de acordo com a tabela 3.

Com este zoneamento, figura 4, vemos que o trabalho deste profissional n&o
se restringe apenas nos locais em que hoje tem-se atividades mas da para as demais
areas da mina a condi¢cbes de planejar onde poderdo atuar ja tendo informagdes
importantes sobre a qualidade do maci¢o podendo planejar custos com contencgdes e

tempo de trabalho devido a instalacdo das mesmas.

i Figura 4 - Setorizagéo geotécnica Mina Pilar.



Conclusao

Através de uma realizacdo de um procedimento padrdo para a execucao de
um mapeamento geomecanico proporciona uma forma de padronizar as informacoes
que sado coletadas em pesquisas facilitando assim futuras andlises. Essa
padronizacdo ajuda a melhorar a qualidade dos produtos gerados evitando assim
erros operacionais durante a atividade.

Pela realizacédo deste procedimento é possivel reduzir o tempo do profissional
indicado para a atividade, e tendo em vista que sao utilizados formularios pré-
determinados também € capaz de extrair a maior quantidade de informacdes possivel
de cada um dos pontos.

O estudo deste procedimento proporciona um melhor auxilio no treinamento
de novos profissionais que foram indicados para atuar nesta atividade, assim como ter
um consenso entre diferentes profissionais que atuam na mesma éarea de atividade,
tendo em vista que cada profissional pode ter uma visdo diferenciada do mesmo
assunto, possibilitando assim que cada profissional realize suas descricbes e

observacfes de seu proprio pontos de vista.
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