PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410774/CA

15

1.
Introducéo

A Mina Tintaya situa-se na regido sudeste do Peru, distando
aproximadamente 300 Km da cidade de Arequipa e 300 Km da cidade de Cusco
(Figura 1). A jazida é tipicamente uma jazida de skarnito de cobre, e os litotipos
dominantes sdo as rochas sedimentarias (calcareos) e igneas (monzonito, latito,
andesita e outros). As operacdes de lavra da mina sdo a céu aberto e comegaram
nos inicios do ano 1984. Conforme o desenvolvimento da lavra as condigOes do
risco de instabilidade foram aparecendo ocasionadas principalmente pela
orientacdo e distribucdo das descontinuidades presentes no macigo rochoso.

O fenébmeno de ruptura pelo tombamento (bloco — flexural) acontece
essencialmente na parte Noroeste da mina Tintaya. Este fenOmeno comegou mais
notavelmente durante o més de abril de 2004, onde as deformacBes mais notaveis
ocorreram nos puntos 4N, 5N e 6N da zona NW (figura 2), pelo que nesta zona foi
feita uma escavacdo com a finalidade de melhorar as tensdes induzidas
principalmente pela carga litostatica.

As propriedades mecanicas adotadas para as litologias e as descontinuidades
foram inicialmente estabelecidas com base em informacdes disponiveis na
literatura e relatorios internos da BHPBiIlliton Tintaya, e das deformacdes
registradas pelas equipes de monitoramento até dezembro / 2005. Alem disso, foi
feito um programa de mapeamento geotécnico com a finalidade de obter as
caracteristicas e propriedades geomecéanicas do macico rochoso.

A utilizacdo de analise cinematica e ensaios da rocha intacta foram
realizados para a caracterizacdo preliminar do tombamento bloco flexural na
parede noroeste da Mina Tintaya, com cerca de 280 metros de altura em rochas

igneas e sedimentarias.
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A avaliacdo deste fenémeno de ruptura é feita através de uma modelagem
computacional em elementos finitos, baseada na teoria do continuo de Cosserat. O

programa utilizado foi desenvolvido na PUC-Rio.
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Figura 1.1. Mapa de localizacdo do distrito mineiro de Tintaya, Maldonado (2005).
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Objetivos e Estratégia do Trabalho de Pesquisa

Dos fatos supramencionados, com a finalidade de entender o processo de
ruptura pelo tombamento bloco-flexural, objetiva-se estudar no desenvolvimento
da presente pesquisa 0s seguintes aspectos:

Apresentar o fendmeno de ruptura bloco-flexural na mina Tintaya, ja que e pouco
conhecido ou estudado, na mineracao de céu aberto.

Fazer a modelagem computacional deste fendbmeno de ruptura com a teoria do
continuo de COSSERAT.

Avaliar a influéncia das tensdes induzidas no maci¢o rochoso, relacionada ao

desenvolvimento de rupturas progressiva (ruptura por tombamento).
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Os resultados deste trabalho servirdo de referéncia para futuros trabalhos a
serem desenvolvidos nas demais minas que tém as semelhancas nas condigdes
geoldgicas e geotécnicas. Assim, para nortear as agGes mitigadoras a serem
adotadas, de modo a minimizar o efeito degradador do tombamento sobre os

taludes ja finalizados.

Figura 1.2. Mapa de localizagdo dos puntos de monitoramento da zona 2 (NW) tajo
Tintaya.

1.2.
Relevancia do Trabalho de Pesquisa

Tanto o fendmeno de ruptura pelo tombamento dos blocos, como a
tombamento flexural tém uma grande influéncia na operagdo das minas a céu
aberto de grande porte, j& que vem alcangando grandes alturas de escavacéo
maiores a 600 m, pela necessidade de obter o maior ganho econémico possivel
através da extracdo de minério (Zea,2004).

Por esta razdo, se necessita de um maior entendimento deste fenémeno
através dos métodos computacionais que tornam possivel o desenvolvimento

deste tipo de ruptura.
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Assim, em linha com o objetivo central desta pesquisa, sera implementado
um modelo elastoplastico do continuo de Cosserat, baseado no método dos
elementos finitos para estudar a instabilidade do talude noroeste da mina Tintaya

associada a extracdo de minério.

1.3
Organizacéo da Dissertacéao

Esta tese estd organizada em cinco capitulos e dois apéndices para a
descricdo e andlise do fenbmeno de ruptura pelo tombamento bloco-flexural,
acontecido na zona noroeste da mina Tintaya — Perd.

No Capitulo 2, breves discussfes dos conceitos basicos das propriedades
geomecanicas do macico rochoso, ja que é necessario o entendimento destes
fendmenos que influenciam na ruptura de taludes altos de mineracéo a céu aberto.

No Capitulo 3, uma recopilacdo dos estudos analiticos, fisicos e numéricos
do fendbmeno de tombamento em taludes de rocha, capazes de predizer a
estabilidade do talude associada ao problema. Assim, como as estratégias
numericas via elementos finitos para sua solugdo do mesmo.

No capitulo 4, uma breve discussdo sobre a implementacdo da modelagem
numerica, com a teoria de Cosserat.

No capitulo 5, as anélises de dados, fazendo simula¢cdes numéricas da zona
de estudo com os resultados dos ensaios e mapeamento feitos na zona de estudo,
em concordancia com o avango da escavacao.

Finalmente, no capitulo 6, as conclusdes gerais do trabalho.
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