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1. INTRODUCAO

O estudo e reconhecimento de propriedades geomecanicas de um macico
rochoso, além da caracterizacdo geologica estrutural da area de interesse, séo
indispensaveis na determinacdo da estabilidade de taludes. A compreensdo da
natureza e caracteristicas das formacdes geoldgicas, bem como 0s mecanismos
responsaveis por sua instabilidade torna-se de grande importancia na tomada de
medidas que garantam sua sustentacao.

A ruptura de um talude é influenciada diretamente pelo comportamento de suas
descontinuidades e pela litologia local, podendo assumir diversas proporcdes. A
caracterizagdo destas estruturas em um maci¢co rochoso, essencial em diversas
classificacbes geomecanicas, considera parametros como numero de familias,
frequéncia, orientacdo, abertura, preenchimento, espacamento, percolacdo de
fluidos, alteracéo e rugosidade.

Do ponto de vista pratico, é inviavel a descricdo das descontinuidades em sua
totalidade quando trata-se de um talude de grandes dimensdes. Portanto, técnicas
de amostragem representativas sdo utilizadas, como é o caso do scanline onde uma
fita graduada é colocada no local e é realizado o registro das caracteristicas de
todas as interrupcdes fisicas da continuidade do macico rochoso que a intersectam.

Levando em consideracdo as necessidades da engenharia em sistematizar
conjuntos de elementos geotécnicos na determinacdo da estabilidade de um macico
rochoso, diversos sistemas de classificacbes geomecéanicas foram desenvolvidos.
Estas classificacdes diferem-se entre si pelo nimero de parametros considerados e
consequentemente por sua confiabilidade.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo a caracterizacdo e
reconhecimento de estruturas presentes em um dos taludes da Mina DEPREC, no
municipio de Capdo do Ledo — RS, a partir da técnica scanline avaliando a
estabilidade do mesmo através da utilizagdo dos sistemas geomecanicos RMR
(Rock Mass Rating) e GSI (Geological Strength Index).

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi desenvolvida uma revisado bibliografica acerca dos conceitos
relacionados a mecéanica das rochas e das classificacbes geomecanicas existentes
para macicos rochosos. A partir destes estudos foi entdo executado um trabalho em
campo.

Ja no local, para o levantamento estrutural através da linha de varredura -
scanline - foram definidas frentes de analise considerando o tamanho da éarea de
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exposicao e a viabilidade de medicdo do local, além de levar em consideracao
principalmente a escolha de uma area representativa de todo o maci¢o da mina.

ApoOs selecdo das areas para levantamento foi esticada uma trena presa a
frente de andlise, procurando deixa-la na horizontal e mais perto possivel da base do
talude, essa trena serviu como a linha base das scanlines. No talude selecionado foi
realizado um conjunto de observacées com vista a determinacdo dos parametros
fisicos e geométricos dos macicos rochosos ai ocorrentes.

As observacbes foram executadas em todas as descontinuidades que
intersectaram a linha de analise e registradas em planilhas de amostragem, sendo
entdo os parametros de orientagcdo das descontinuidades e o tipo desta (falha,
fraturas, diaclases, etc.), a posicdo da descontinuidade na trena (a distancia, ao
longo da scanline, a partir do seu inicio até o ponto em que a descontinuidade
intercepta a scanline), a persisténcia, a rugosidade do plano, a existéncia de
abertura e assim o preenchimento da mesma, a presenca de &gua, além de
qualquer observacéao julgada importante.

Em um primeiro momento a partir dos dados adquiridos no estudo em campo,
os planos medidos foram representados no estereograma com as orientacdes de
todas as estruturas amostradas na scanline, além de ter sido confeccionado o
diagrama de roseta para definicdo das familias de fraturas presentes. Neste
momento os dados foram tratados pelo software Stereonet 9.0.

Posteriormente, partindo da andlise dos dados e de uma aproximacéao para 0s
ensaios de compressdo uniaxial, o talude foi classificado segundo os métodos de
classificagdo geomecanicas de macicos rochosos RMR de Bieniawski (1989) e GSI
de Hoek et al. (1995).

Os resultados gerados pelos dois sistemas de classificacdo geomecanicas
citados foram ponderados sendo entdo caracterizada a instabilidade ou estabilidade
do talude em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O RMR (Rock Mass Rating), sugerido e aprimorado por Bieniawski entre os
anos de 1973 e 1979, que tem sido aperfeicoado para aplicacbes em diferentes
areas ao longo dos anos, além de sofrer mudancas significativas nas avaliacdes
atribuidas e caracteristicas consideradas. Os parametros analisados para a
utilizacdo deste método de classificacdo geomecéanica sdo: a resisténcia a
compressdo uniaxial da rocha intacta; RQD (Rock Quality Designation);
Espagamento das descontinuidades; Influéncia da agua; Orientacdo das
descontinuidades; e Condi¢Bes das descontinuidades: a) persisténcia, b) abertura, c)
rugosidade, d) enchimento, e) grau de alteracéo.

Ja4 em 1995, Hoek elaborou uma nova classificagédo intitulada como GSI ou
Geological Strengh Index visando estimar a reducdo da resisténcia sob diversas
condicdes geoldgicas e obter novos pardmetros geomecanicos de macicos
rochosos.

Para a realizacdo da classificacdo geomecénica pelo método RMR foram
considerados os seis parametros conforme o modelo de Bieniawski de 1989, sendo
todos os pesos obtidos para estes parametros baseados na tabela de consulta de
Bieniawski (1989).

Todos os parametros para o método RMR foram analisados a partir dos dados
obtidos das descontinuidades do talude da mina DEPREC e calculados seus
respectivos pesos, sendo assim possivel realizar o somatério dos mesmos e chegar
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a classificacdo do talude estudado. Os parametros foram sintetizados na Tabela 1
para melhor compreensao dos resultados obtidos.

Tabela 1. Parametros calculados para o método de classificagdo RMR de Bieniawski (1989).

Parametros considerados Peso atribuido
Resistencia a compressédo uniaxial da 04
rocha intacta
RQD 13
Espacamento das descontinuidades 15
Influéncia da agua 15
Orientacdo das descontinuidades 00
Condicdes das descontinuidades
Persisténcia 02
Abertura 06
Rugosidade 05
Enchimento 06
Grau de alteracéo 05
Somatério 71

Dessa maneira, o0 somatorio dos pesos resultou em 71, sendo referente a
classe ll, classificando o talude rochoso como bom. Consequentemente, segundo
Bieniawski (1989), tendo a coeséo da massa rochosa entre 300 e 400 KPa e angulo
de atrito da massa rochosa entre 35 e 45°, com aproximadamente 1 ano de
estabilidade sem contengao.

Ja o sistema introduzido por Hoek é geralmente definido por abacos. Pela
experiéncia registrada por Hoek ao longo dos anos, alguns elementos geolégicos
demonstram-se suficientes para fazer o registo de observacdo em campo e estimar
o valor do GSI. Esse método passou por muitas atualizacbes, uma delas recente e a
utilizada neste estudo é a de Hoek et al. (2013) que apresentaram um abaco no qual
o GSI pode ser estimado a partir da estrutura (fraturamento) do macico e da
qualidade das descontinuidades (Figura 1).

A estrutura do macico é quantificada pelo RQD, e a condicdo das
descontinuidades pelos pesos da classificacio RMR de Bieniawski (1989),
denominados de Jcondse. Assim, 0 GSI pode ser determinado pela relacdo, GSI =
1,5Jcondse + RQD/2.

Para o talude estudado a classificacdo a partir da descricdo geoldgica foi
considerada como boa (rugosa, superficie levemente intemperizadas) para as
condi¢cdes das descontinuidades e o talude foi classificado como muito fraturado
(macico parcialmente perturbado, com interacdo, blocos angulares multifacetados,
formado por quatro ou mais familias de descontinuidades) em relacdo a estrutura.
Ainda um valor de 65,45 foi encontrado segundo a equacao descrita acima a partir
de valores calculados anteriormente para a classificacdo pelo RMR (Jcondso= 24 e
RQD =58,9).
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Figura 1. Quantificacdo do GSI pela condi¢éo das descontinuidades e RQD (Hoek et al., 2013).

4. CONCLUSOES

O trabalho pratico em campo e a realizacdo deste estudo permitiu aprofundar
0s conhecimentos em termos de elementos de classificacdo de macicos rochosos,
através da caracterizacdo e reconhecimento de estruturas presentes no talude da
mina DEPREC por meio da técnica de levantamento por scanline. E assim os dados
puderam ser aplicados aos métodos RMR de Bieniawski (1989) e GSI de Hoek et al.
(1995) que podem ser aplicados em conjunto.

Os métodos utilizados mostraram-se satisfatérios para a classificacdo da
estabilidade do talude estudado. Foi obtido para o mesmo um resultado positivo,
com um valor 71 para o0 RMR e 65 — 66 para o GSI, sendo considerado o talude
como bom e tendo a coesdo da massa rochosa entre 300 e 400 KPa, angulo de
atrito da massa rochosa entre 35 e 45°, com aproximadamente 1 ano de estabilidade
sem contencao.

Apesar dos resultados encontrados serem favoraveis, o talude é considerado
estavel por no maximo um ano. Assim, recomenda-se um continuo monitoramento
das variaveis condicionantes da instabilidade dos taludes para manter a seguranga
da comunidade local, considerando que possiveis mudangas podem ocorrer devido,
por exemplo, a chuvas torrenciais e atividades antropicas nao autorizadas no local.
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