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Resumo

Damasceno, Cristiane Silva Rocha; Fontoura, Sérgio Augusto Barreto da.
(Orientador) Modelagem Geoldgica e Geomecanica 3D e Analises de
Estabilidade 2D dos Taludes da Mina de Morro da Mina, Conselheiro
Lafaiete, MG, Brasil. Rio de Janeiro, 2008. 165 p. Dissertagdo de
Mestrado — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

O trabalho propde uma metodologia para elaboracdo de modelos
geoldgicos e geomecanicos (3D) e realizagdo de analises de estabilidade (2D)
de taludes rochosos de minas a céu aberto, com base nos dados da mina de
Morro da Mina, fornecidos pela empresa VALE, a qual esta pertence. A
metodologia estd dividida em duas etapas: modelagem e analises de
estabilidade. Para a modelagem, foi utilizado o software Petrel 2004, que oferece
ferramentas geoestatisticas, possibilitando a extrapolacdo das informagdes
geotécnicas pontuais ¢’, ¢’, RQD, Q e RMR, obtidas por meio de testemunhos de
sondagem, para 0 macico inteiro. Utilizou-se a técnica de Krigagem Ordinaria. O
modelo gerado representou bem a distribuicdo destas propriedades no espaco.
Na etapa de analise de estabilidade, foram utilizadas secbes resultantes da
modelagem geomecanica. Dois tipos de andlises foram realizados: analises
cinematicas, com utilizacdo do software Dips, da Rocscience, e analises por
equilibrio limite dos taludes globais e das bancadas, utilizando-se o software
Slide 5.0, também da Rocscience. No primeiro tipo, realizado com dois conjuntos
de mapeamentos diferentes, foi constatado que as bancadas devem receber
bastante atencdo nesta mina, e no segundo tipo, foi verificada a seguranga
quanto a ruptura circular das bancadas e taludes globais, porém recentemente
ocorreu uma ruptura em um dos locais analisados. Os programas RocData 4.0 e
RocProp, ambos da Rocscience, foram utilizados para estimar os parametros de
resisténcia de Mohr-Coulomb, e os softwares AutoCAD 2004 e Microsoft Office
Excel auxiliaram na preparagédo dos arquivos de entrada no Petrel 2004 e no
Slide 5.0.

Palavras-chave
Minas a Céu Aberto; Modelagem; Geoestatistica; Andlises de Estabilidade.
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Abstract

Damasceno, Cristiane Silva Rocha; Fontoura, Sérgio Augusto Barreto da.
(Advisor) Geological and Geomechanics Modelling 3D and Stability
Analyses 2D of The Slopes of the Morro da Mina Mine, Conselheiro
Lafaiete, MG, Brazil. Rio de Janeiro, 2008. 165 p. MSc. Thesis —
Department of Civil Engineering, Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro.

This work presents a methodology to develop geological and geomechanic
models (3D) and to carry out stability analyses (2D) of rock slopes of open pit
mine, based on data of Morro da Mina mine, provided by the mining company
VALE. The methodology is divided in two stages: modelling and stability
analyses. For the modelling, the software Petrel 2004, which allows the use of
geostatistical tools, was used, being possible the spatial distribution of
geotechnical information, obtained from borehole cores, for the whole rock mass.
The technique of Ordinary Kriging was used. The modeled properties were the
following: ¢, ¢’, RQD, Q e RMR. The generated model represented well the
spatial distribution of these properties. The stability analyses were carried out
using 2D sections and the necessary rock mass parameters were obtained from
the geomechanical model. Two types of analyses were carried out: kinematic
analyses, with use of the software Dips, from Rocscience, and limit equilibrium
analyses of the global slopes and the benches, where the software Slide 5.0, also
from Rocscience was used. The Kinematic analyses, carried out considering two
sets of joint orientations, suggested that the benches have to receive enough
attention in this mine, and the limit equilibrium analyses for circular failure of the
benches and global slopes indicated high factors of safety. However, before this
work initiating a failure already had happened in one of the sections analyzed.
The programs RocData 4.0 and RocProp, both from Rocscience, were used to
estimate the Mohr-Coulomb strength parameters, and the programs AutoCAD
2004 and Microsoft Office Excel helped at the development of the input files in
the Petrel 2004 and Slide 5.0.

Keywords
Open Pit Mines; Modelling; Geostatistics; Stability Analyses.
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Lista de Simbolos

JCS
JRC

MR
pH

=

-1 wn

R

Qo

C'em
(O

O3

Constante Dependente das Caracteristicas do Macigco Rochoso
Largura da Bancada

Coeséo

Coeséo Efetiva

Fator de Perturbacdo do Macico Rochoso
Potencial de Oxirreducao

Médulo de Deformacao do Macico Rochoso
Fator de Seguranca

Altura do Talude

Altura da Bancada

Altura Maxima da Inter-Rampa

Altura Maxima Global

Resisténcia a Compressao da Parede da Junta
Coeficiente de Rugosidade da Junta
Condutividade Hidraulica

Valor Reduzido da Constante Petrografica m; de Hoek-Brown para o

Macico Rochoso
indice de Médulo

Potencial Hidrogeniénico

Largura da Rampa

Constante Dependente das Caracteristicas do Macigco Rochoso
Coeficiente de Armazenamento

Transmissividade

Inclinagé&o da Face da Bancada
Angulo de Inter-Rampa

Angulo Global

Peso Especifico da Rocha do Macigo
Desvio Padrao

Resisténcia a Compressao Uniaxial do Macigo Rochoso

Resisténcia a Compressao Uniaxial (ou Simples) da Amostra de
Rocha Intacta

Resisténcia a Compressao Global do Maci¢co Rochoso
Tensao Principal Maior Efetiva
Tensao Principal Menor Efetiva
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b}
O 3max

ABGE
ABMS

FC
Geo
GSI
GTEP
ISRM
KB
MD
NA
PGTM

RDM
RMR
RQD
SBC

SMM
TG

Tensao Principal Menor Maxima Efetiva

Tenséo Normal Efetiva

Resisténcia a Tracao do Macico Rochoso
Resisténcia ao Cisalhamento

Resisténcia ao Cisalhamento

Angulo de Atrito da Descontinuidade, ou da Rocha
Angulo de Atrito Efetivo

Angulo de Atrito da Descontinuidade

Angulo de atrito Residual da Descontinuidade

Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia

Associacao Brasileira de Mecéanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica

Bancada

Fator de Correlagcéao

Geoexplore Consultoria e Servigos Ltda.
Geological Strength Index para o Macigo Rochoso
Grupo de Tecnologia em Engenharia de Petréleo
International Society for Rock Mechanics

Kelly Bushing

Measured Depth

Nivel d’Agua, ou Nascente

Projeto Geotécnico de Taludes de Mineragao
Quality

Rio Doce Manganés

Rock Mass Rating

Rock Quality Designation

Sérgio Brito Consultoria Ltda.

Sociedade Mineira de Mineracéo Ltda.

Talude Global
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“Sabedoria é a coisa principal. Adquire sabedoria;

e com tudo o que adquirires, adquire compreensao”,

“porque melhor € a sabedoria do que os corais, e mesmo

todos os outros agrados nao se podem igualar a ela” (Pr 4:7; 8:11).
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