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Objetivos

Neste trabalho visa-se aplicar a técnica
geoestatistica de SSI — Simulagdo sequencial
de variaveis indicadoras (Alabert, 1987) a dados
geotécnicos provenientes de furos de sondagem
na Mina de Aripuana da Nexa Resources S/A. O
proposito é inferir o comportamento do macigo
rochoso na area de emboque de um tunel e
elaborar um modelo de comportamento. Além
disso, pretende-se inferir as caracteristicas para
os sistemas de classificagdo RQD - Rock Quality
Designation (Deere et al., 1967), Q - Rock mass
quality (Barton et al., 1974) e RMR - Rock Mass
Rating (Bieniawski, 1973), para compreender as
relagdes de dependéncia espacial das variaveis,
permitindo quantificar suas incertezas por meio
da entropia (Shannon, 1948) nos blocos
simulados. O modelo do macigo rochoso visa
evitar problemas durante as fases de
engenharia e desenvolvimento do tunel,
garantido melhores niveis de seguranga € um
melhor conhecimento prévio da area.

Métodos e Procedimentos

Serao utilizados dados de 51 furos de sonda
diamantada (Figura 1). Nos quais a descri¢cao
geoldgica/geotécnica de 34 furos foi feita por
meio de fotografias sendo possivel descrever
apenas o RQD. Nos demais, também ha a
classificagdo pelo sistema Q e RMR.
Inicialmente foi realizado a padronizagao dos
bancos de dados (BD), além da analise
exploratéria dos dados (AED).
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Figura 1: Locagao dos furos de sondas

Visando uniformizar as variaveis, principalmente
no que tange ao numero de amostras de
amostras, os valores de Q foram estimados por
krigagem pontual para os locais onde n&do ha
informacdes, as quais foram utilizadas para
calcular RMR, visto que existe uma relagao
matematica direta entre Q e RMR.

Resultados

Com o BD consolidado, a AED revelou
caracteristicas importantes das variaveis. Os
dados foram regularizados, com um tamanho
constante de 6 metros e mantiveram as
caracteristicas estatisticas dos dados amostrais
brutos. O modelo de blocos foi definido com uma
malha de 50mX50mX6m ao qual foi aplicado
uma fronteira convexa para aumentar a precisao
e a confianga. A krigagem pontual realizada para
a variavel Q e o calculo para RMR, fez com que
uma classe, em ambas as Vvariaveis,
apresentasse uma proporgao maior em relagao
as demais, se comparada as proporgoes
amostrais.
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Na aplicagdo da SSI, foram realizadas duas
simulagbes para cada variavel, com 100
realizacbes cada. Na primeira simulagao, as
propor¢des de entrada (% de ocorréncia de cada
classe) refletiam as proporgdées amostrais, o que
resultou em uma distorcdo das classes mais
abundantes e, consequentemente, dos

resultados em relacdo as informacoes
amostrais. Na segunda simulagdo, as
proporcdes de entrada foram ajustadas
empiricamente para que o0s resultados

reproduzissem melhor as propor¢des amostrais
e consequentemente a continuidade
geoldgica/geotécnica nos modelos
tridimensionais.

Comparando as duas diferentes proporgdes
simuladas, observou-se uma boa aderéncia
para a variavel RQD, com melhor caracterizagao
apos a redistribuigdo das proporgdes, embora a
incerteza continue alta. Para a variavel Q, a
predominancia da Classe C foi mantida mesmo
com proporcbes de entrada ajustadas, a
readaptacdo das proporgdes de entrada
aumentou a incerteza, principalmente quando
suas distribuicoes estatisticas sao analisadas,
porém sdo menos perceptiveis nos modelos
tridimensionais. Sendo assim, com a
predominancia de uma classe, recomenda-se,
conforme Barton & Grimstad (1994), o uso de
concreto projetado reforgado com fibras de aco
(espessura de 50-90 mm) e ancoragem (Sfr +
B).

No caso do RMR, os resultados foram
semelhantes aos de Q, com a Classe "Bom"
predominando e com resultados mais
adequados apods a readaptacao dos valores de
entrada. Entretanto, a incerteza aumentou
significativamente quando as proporgdes
amostrais ndo foram usadas. O método
construtivo que poderia ser recomendado, com
base na classe predominante é a escavagao
completa, com avango de 1m a 1,5m e suporte
a 20m, utilizando tirantes de 20 mm de didmetro
com calda de cimento no teto, malha de aco
opcional de 3 m de comprimento e espagamento
de 2,5 m, e concreto projetado de 50 mm de
espessura no teto, se necessario, de acordo
com Bieniawski (1989).

Conclusoes

A andlise das variaveis RQD, Q e RMR mostra
que, apesar dos resultados satisfatérios para os
modelos de RQD, ha uma elevada incerteza, o
que sugere a necessidade de um estudo mais
detalhado bloco a bloco. Para as variaveis Q e
RMR, a amostragem secundaria influenciou
significativamente os resultados, predominando
uma Uunica classe nos modelos. Portanto,
recomenda-se usar amostras originais para
reduzir incertezas e melhorar a confiabilidade
dos modelos. Como ha blocos de classes menos
competentes para ambas as variaveis, onde se
indica o método construtivo ha necessidade de
avaliagdes mais rigorosas ao trabalhar com eles,
sendo o resultado apresentado um modelo geral
para o projeto.
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