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Resumo: Neste trabalho sio tratados dados da Mina Ipueira 3, pertencente ao Grupo FERBASA,
localizada no Municipio de Andorinha, Estado da Bahia. A mineralizacio de cromo ocorre em um sill
mafico-ultraméfico intensamente falhado. Para caracterizagfio geotécnica dos macigos foram medidos os
comprimentos de testemunhos em 35 furos, dispostos em 11 segdes leste-oeste, totalizando cerca de 3.000
metros de perfurag@o. Os dados foram digitados em planilha eletrdnica, sendo em seguida exportados para o
software Downhole Explorer - DHX. As distribuigtes estatisticas de RQD foram determinadas para cada
unidade litolégica. Com o uso do DHX foram desenhados grificos de perfilagem para os furos analisados.
As segOes geolégicas interpretadas pelo setor de geologia da mina foram digitalizadas e superpostas as
segOes contendo os grificos com RQD gerados a partir do programa DHX. S#o propostas medidas para
automatizacio do tratamento dos dados geotécnicos contidos nos testemunhos de sondagem, e para a
utilizacdo das informacdes resultantes no planejamento da estabilidade das aberturas subterrineas.

Abstract: The data presented in this work is from Ipueira 3 Mine, owned by FERBASA Group. The mine
is located in Andorinha County, Bahia State, Brazil. The chromium mineral occurs in a mafic-ultramafic sill
intensely faulted. The geotechnical characterization of the rock mass was done by logging cores from 35 drill
holes, Iocated in 11 east-west sections, totaling about 3,000 meters of drilling. The data was input into
spreadsheet and later exported to Downhole Explorer — DHX software. The statistical distributions of RQD
and drill core total recovery were calculated for each lithological unit. Graphical outputs have been generated
for the logged drill holes using DHX software. The geologic sections interpreted by the mine geology sector
were digitalized and superimposed to the sections with the RQD graphics generated using DHX software.
Some measures are proposed regarding the automatic treatment of geotechnical data contained in the drill
cores, and regarding the use of the resulting information for planning the stability of the underground
openings.

facilitam e automatizam o tratamento dos dados nas
diversas etapas envolvidas.

O conhecimento antecipado das caracteristicas
geotécnicas do macigo € importante para ©

1 INTRODUGCAO

1.1 Justificativa

A utilizaco de sondagem rotativa a diamante para
definicio de reservas minerais € pratica comum na
mineragdo. Por outro lado, o emprego dos
testernunhos de sondagem para a caracterizacio
geotécnica dos macigos rochosos no entorno das
escavagdes necessita de uma maior difus3o,
principalmente com a adogiio de programas que

planejamento das dimensdes e do posicionamento
das aberturas de desenvolvimento de cada setor de
uma mina. Dentro da rotina de trabatho da
mineragio subterréinea, esse  conhecimento
antecipado € possivel com a andlise dos
testemunhos de sondagem cobtidos nas atividades da
pesquisa mineral.
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A estimativa de sistemas de reforgo e suporte
necessdrios 4 estabilidade das escavagBes pode
também ser feita a partir da andlise dos
testernunhos, sendo refinado o dimensionamento
para cada trecho especifico do macigo durante a fase
de construgio das galerias necessirias a0
desenvolvimento do corpo de minério.

Outra vantagem importante do uso de
testemunhos de sondagem na caracterizaciio
geotécnica advém da possibilidade de estudar o
maci¢o em um estado de danos incipiente. Pode-se
ressaltar ainda que o RQD obtido a partir de
testemunhos de sondagem é mais preciso, e de
levantamento mais rapido, que aquele inferido por
meio do indice volumétrico de contagem de juntas
medido diretamente nas frentes de avango, conforme
procedimentos descritos em Brown (1981), pp. 45-
46. A grande disponibilidade de amostras
provenientes de variadas porgbes do maci¢o que sio
cruzadas por furos de sonda, torna vidvel o
tratamento estatfstico dos dados obtidos por
amostragem em testemunhos.

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como ocbjetivo geral
demonstrar a utilidade de planilhas eletronicas e
softwares de perfilagem para o tratamento de dados
geotécnicos obtidos a partir de testemunhos de
sondagem a diamante. Cutro objetivo consiste no
desenvolvimento de procedimentos para a coleta e o
tratamento informatizado dos dados geotécnicos
contidos em testemunhos.

Também, com a presente pesquisa € iniciada a
construgio de um banco de dados contendo as
caracteristicas geotécnicas das diversas unidades
litolégicas relevantes & lavra na Mina Ipueira 3.

1.3 Metodologia

Foram adotados os procedimentos recomendados
pela Sociedade Internacional de Mecédnica de
Rochas, conforme Brown (1981), pp. 47-52, para a
determinacio da recuperacio total e do RQD.

Com uma trena foram medidos os pedacos de
testermunhos contidos nas caixas previamente
armazenadas. As cadernetas com as descricles das
amostras preenchidas anteriormente pelo setor de
geologia da mina foram usadas para confirmagio
das unidades litol6gicas contidas em cada um dos
trechos analisados.

As anotacdes scbre recuperaciio total ¢ RQD
foram feitas com base nos avangos de perfuragio
para cada manobra de sondagem. Quando mais de
uma unidade litolégica ¢ cruzada em uma
determinada manobra, os comprimentos totais dos
testemunhos de cada tipo de rocha sfo usados para
estimar os respectivos comprimentos perfurados.
Nesses casos, 08 comprimentos de perfuragio

estimados para cada unidade litolégica foram entfio
usados para o cOmputo dos respectivos RQD.

As anotagBes relativas a cada furo foram
transferidas para planilhas, onde foi inicialmente
verificada a consisténcia dos dados. Os célculos
necessdrios & determinagio de RQD e de
recuperacdo total foram automatizados dentro das
planilhas.

A partir das planilhas os dados foram também
reagrupados por unidades litolGgicas, sendo entdo
calculados valores médios e feitas distribuicdes de
freqiiéncia por faixas de RQD e de recuperaciio
total.

Os dados das planilhas foram também
transformados em arquivos de tipo texto com
separacio por colunas, os quais foram importados
pelo programa Downhole Explorer — DHX,
Earthworks Corporation (2002).

A partir do programa DHX foram criadas saidas
graficas com representacio de RQD e de
recuperaciio total para cada furo. Foram gerados
grificos de RQD com o posicionamento dos furos
nas segdes geoldgicas analisadas nesta pesquisa.

1.4 Abrangéncia

Por limitagio de espaco, os resultados aqui
apresentados estdio restritos aos pardmetros RQD e
recuperaco total.

Foram realizados ensaios de compressio e
classificacio geomecanica usando o sistema Q,
Barton (1974), para as diversas unidades litologicas
pertinentes, sendo esses resultados apresentados em
Alves (20053).

2 CARACTERISTICAS BASICAS DA MINA
[PUEIRA 3

A Mina Ipueira estd localizada na porgfio norte-
nordeste do Estado da Bahia, no Municipio de
Andorinha, no distrito cromitifero do Vale do
Jacurici.

A mineralizacio de cromo ocorre em um corpo
tabular de cromitito com espessura variando de 6 a 8
metros. O minério estd no interior de um sifl de
rochas bédsicas e ultrabdsicas com trend norte-sul,
cuja espessura situa-se em torno de 130 metros
(Marinho et al., 1986). O sill esta posicionado entre
mérmores, no topo, e granulitos, na base. Na regifo
da mina em estudo essa seqliéncia estratigrafica estd
invertida, com os mirmores posicionados na base e
granulitos no topo.

Conforme Mello et al. (1986), do topo para a
base, 0 posicionamento estratigrifico das unidades
litolégicas que compdem o sill méifico-ultramifico
em Ipueira € 0 seguinte: plagiocldsio-ortopiroxénio
cumulato (0-50m); ortopiroxénio cutnulato (2m);
ortopiroxénio-olivina-espinélic cumuiato (33mj;
cromita cumulato (6-7m); e olivina-ortopiroxénio-



espinélio cumulato (60m). Em peral essas rochas
encontram-se alteradas para serpentinitos.

Um complexo sistema de falhas cruza todas as
unidades litoldgicas (Marinho er al., 1986 e Mello ez

al., 1986), formando blocos com tamanhos que
variam normalmenie de 2 a 10 metros.
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Figura 1: Perfil longitudinal das minas Ipueira 2 e 3.

A Mina Ipueira estd dividida nas trés unidades
operacionais: minas Ipueira 2, 3 e 4. As minas tem
uma extenso longitudinal de 500 metros no sentido
norte-sul, conforme mostrado na Figura 1. O acesso
¢ feito por uma rampa principal com declive de
12,5%, que emboca em Ipueira 2, mais a norte, e vai
aié Ipueira 4, ao sul. Cada mina possui wma rampa
principal que d4 acesso aos diversos niveis em que
ocorre mineralizacio. O acesso aos painéis de lavra
em cada nivel € feito por rampas de acesso, abertas
transversalmente no sentido oeste-leste.

A profundidade das operagGes atuais de lavra
varia de 200 metros em Ipueira 2, até 400 metros em
Ipueira 3.

O método de lavra adotado € sublevel caving
longitudinal, com a lavra ocorrendo em recuo a
partir das extremidades dos painéis, em direcio as
rampas de acesso aos niveis. Nos setores em que o
corpo apresenta mergulho forte € comum ocorrer
comunicagio com realces lavrados em niveis
superiores.

A pesquisa para detalnamente dos corpos
minerais nos niveis inferiores € feita por meio de
sondagem a diamante, executada a partir de galerias
de pesquisa posicionadas a leste dos niveis a serem
pesquisados. O diimetro das coroas adiamantadas
mais usual é BQ (didgmetros dos testemunhos 36,5
mm), sendo usados também os didmetros NQ (47,6
mm) ¢ NW (54,7mm}.

3 CARACTERISTICAS DO SETOR ESTUDADO

Foi selecionado para este estudo um setor da Mina
Ipueira 3 que foi pesquisado por meio de sondagens
executadas partindo da galeria de pesquisa GP 345,
conforme assinalado na Figura 1.

O setor estd localizado entre as segdes 10 e 25,
compreendendo 375 metros ao longo da direcdo
norte-sul.

Para o estudo foram selecionados 35 furos,
dispostos em 11 segdes, totalizando cerca de 3.000
metros de perfuracio. A metragem usada no
presente estudo corresponde mais ou menos a
metade do total perfurado a partir da galeria GP 345.
Na Figura 2 € mostrada uma vista tridimensional
dos furos, gerada usando o programa DIX.

Estando a galeria GP 345 posicionada no interior
do sill mifico-ultramifico, o qual mergulha
localmente de 30 a 60  para leste, as seguintes
unidades litoldgicas séio tipicamente cruzadas pelos
furos de sonda: olivina-ortopiroxénio cumulato;
cromita cumulato; ortopiroxénio-olivina cumulato; ¢
plagioclésio-ortopiroxénio-cumulato. Estio
presentes também numerosos veios de pegmatitos
Acidos, as vezes alterados; bem como zonas de falha
nas quais as rochas encontram-se trituradas e
alteradas.

Na Figura 3 é mostrada uma das segGes
geoldgicas digitalizadas a partir de segdes
interpretadas pelo sefor de geologia da FERBASA,
Carvalho (2004). Na Figura 3 constam apenas os
trés furos de sonda da secdo 12 que foram
analisados neste trabalho.



Figura 2: Vista tridimensional dos furos de sonda
analisados na pesquisa.
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Figura 3: Secdo geoldgica 12.

4 TRATAMENTO DOS DADOS DE RQD E DE
RECUPERACAO TOTAL

4.1 RQD e Recuperagdo Total Agrupados por Furo
Para cada furo de sondagem foi elaborada uma

planilha contendo identificagio e caracterfsticas do
furo, intervalos perfurados, identificacio litolégica,

descrigao litoldgica, célculo de RQD e de
recuperagio total.
Os dados das planilhas foram entdo

transformados em arquivos de texto com colunas
fixas, 08 quais foram importados pelo programa
Downhole Explorer - DHX.

No programa DHX foram gerados perfis com
representagfio grifica de RQD e recuperagiio total
para todos os furos, conforme apresentado em Alves
(2005). O perfil para um desses furos € mostrado na
Figura 4.
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Figura 4: Perfil de um furo gerado com o programa
DHX.

4.2 Estatistica de RQD e de Recuperacio Total por
Unidades LitolGgicas

Os dados contidos nas planilhas referentes a cada
um dos furos foram reagrupados por unidades
litolégicas. Para cada tipo litolégico foram entio
calculadas as médias dos RQD, conforme &
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias de RQD para cada unidade
litolGgica

, N Perfurado RQD
Unidade litolégica (m) (%)
Serpentinito olivina 1.883,6 65,7
Serpentinito ortopirox€nio 246,1 75,3
Gabro 301,5 62,2
Cromitito 2579 55,5
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Figura 5: Distribuices de RQD por litologias.

Com o uso de planilha eletrbnica foram também
claboradas as distribuictes de fregiiéneia com
intervalos de 10% para RQD, cujas representagdes
gréficas encontram-s¢ na Figura 3.

Observam-se distribuicSes bi modais para RQD
em todas as unidades litoldgicas, sendo esse fato
possivelmente atribuide ao cariter direcional do
RQD, acoplado &s inclinagdes varidveis com que os
furos cruzam as rochas. A interpretagiio definitiva
do fenbmeno e constatacio de sua persisténcia serd
possivel com o aclrmulo de uma maior quantidade
de informacdes.

4.3 Superposiciio entre Grificos de RQD ¢ Scgoes
Geoldgicas

Visando estabelecer uma correlagio visual entre
RQD ¢ os tipos litolégicos, foram elaboradas secdes
compostas, combinando as versdes digitais dos
mapas produzidos pelo setor de pgeologia da
FERBASA com as saidas do programa DHX. Esses
desenhos compostos foram obtidos para todas as
secBes por colagem direta, com a funcho
transparéncia ativada no software de desenho com o
formato bitrnap, Alves (2005). Na Figura 6 sfo
mostradas as secGes 11 e 14 em que estdo
combinados tipo litoldgico e RQD.

O procedimento descrito acima para producio
desse tipo de seclio poderd ser totalmente
automatizado no futuro, quando a interpretacio
geolGgica passar a ser feita de forma digital, usando
um programa com caracteristicas similares ao DHX.

SecGes que incorporam tipos litoldgicos e
caracteristicas geotécnicas podem ser utilizadas para
estimativa prévia da estabilidade das aberturas de
desenvolvimento dos painéis de lavra.
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Figura 6: Secdes geolbgicas e RQD superpostos.




5 CONCLUSOES E PROPOSTAS

Na pesquisa geol6gica em minas subterrineas que
operam em ambientes geologicamente complexos
necessita-se de sondagem a diamante com malha
densa. Os testemunhos recuperados siio geralmente
pouco utilizados para fins de caracterizaciio
geotécnica. O fator mais relevante para o uso
limitado desse recurso é a necessidade de trabalho
intensivo por pessoal qualificado no tratamento dos
dados contidos nos testemunhos de sondagem.

A utilizacBo de softwares de aplicagiio geral, da
classe planilhas ou bancos de dados, representa um
passo inicial na automatizac¢io do tratamenio dos
dados geotécnicos que sdo disponibilizados por
sondagem. A exportacio dos dados dos programas
de aplicagdo geral para os softwares de perfilagem
avanga na automatizacio desse processo.

Para aumentar a produtividade do pessoal técnico,
€ recomendado que a coleta dos dados geotécnicos
seja efetuada concomitantemente 2 descrigfio
geoldgica dos testemunhos, devendo ser esses dados
digitados de imediato. Em uma fase posterior de
implantacio dessa metodologia de trabalho, €
também recomendado que as segfes geolGgicas
sejam criadas em forma digital, para facilitar a
integracdo com programas de geracdo de modelos
de blocos e de plangjamento da lavra.

Outro aprimoramento possivel consiste na
incorporagio ao banco de dados dos seguintes
fndices geotécnicos: indice de impacto (Schmidt
hammer); indice de carga pontual; resisténcia i
compressio; ¢ indice de qualidade do macigo com a
classificacfio segundo Barton et al. (1974).

Finalmente € sugerido que os indices geotécnicos
determinados ao longo dos furos de sonda sejam
interpolados para os dominios completos das secdes,
possibilitando a definicio antecipada dos sistemas
de reforco e suporte, bem como a incorporagio de
restrices de natureza geotécnica no planejamento
dos painéis de lavra.
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