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1-Introdu¢io

Descontinuidade ¢ um termo utilizado em geotecnia para referir-se, de forma genérica,
a estruturas geoldgicas planares. Fisicamente, representam quebras no meio rochoso continuo,
cuja resisténcia a tracao é nula ou negligenciavel. Em fungdo disso, descontinuidades tém
enorme influéncia nas caracteristicas mecanicas e hidraulicas dos macigos rochosos, e sua
andlise constitui etapa fundamental para projetos de engenharia de rochas.

Descontinuidades ndo ocorrem com orientagdo absolutamente aleatoria: por motivos
mecanicos, elas ocorrem com algum grau de agrupamento, ao redor de orientagdes
preferenciais associadas aos mecanismos de formag¢do. Um conjunto de descontinuidades
paralelas ou subparalelas ¢ denominado de familia (Hudson & Harrison, 1997). Esse conceito
¢ utilizado pela geotecnia em métodos de analise de estabilidade de taludes e escavagdes
subterrdneas porém seu método comum de identificagdo baseia-se em critérios subjetivos, que
muitas vezes acabam por subestimar ou sobrestimar determinadas estruturas.

Neste trabalho desenvolveu-se rotinas computacionais para andlise de
descontinuidades utilizando métodos estatisticos, a partir de formulagdes teodricas existentes
na bibliografia especializada, de modo a preencher uma lacuna existente nos pacotes

computacionais disponiveis atualmente.
2-Método

Em sua publicagdo classica de andlise de descontinudades, Priest (1993) indica que, ao
se analisar um conjunto de dados de orientagdo de descontinuidades utilizando-se principios
de estatistica baseados na distribui¢io de Poisson, € possivel identificar padroes de

agrupamento (clustering) nos dados e, consequentemente, efetuar a separagdo estatistica de
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familias. Na realidade, Priest (1993) reproduz o método desenvolvido por Shanley & Mahtab
(1976) e modificado por Mahtab & Yegulalp (1982). Este método consiste em uma analise do
universo de dados (orientagdo das normais dos planos) que, baseada na distribuicdo de
Poisson, identifica os pontos que estatisticamente ndo tém distribuigdo aleatoria. Depois,
compara a proximidade entre os pontos selecionados para agrupa-los em familias.

Deste modo o algoritmo utilizado baseia-se no processo homogéneo de Poisson. Este é
caracterizado por um pardmetro A, chamado de intensidade, que ¢ o nimero esperado de
eventos ocorridos por unidade de tempo, em uma equagdo arbitraria qualquer P(t) onde t ¢
uma medida de tempo que varia no campo (t,t+v) e k ¢ diferenca entre os resultados delas, de

maneira que essa relacio ¢ dada por:
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Modificando as varidveis para a utilizacdo em descontinuidades (Priest, 1993), o
intervalo de tempo € substituido por um intervalo genérico que comeca em zero, logo P(t)=0 e

P(t+v) é P(v) definindo uma probabilidade P para k eventos em um intervalo com frequéncia
A.
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No contexto das descontinuidades, o intervalo v pode ser substituido por um cone de

busca de um angulo pré-determinado . Desse dngulo é possivel retirar uma drea c, que € a

subtragdo da area do cone no estereograma, dado por:

c= 1 —rone (g0

Figura | Representagdo esquemdtica de um cone de busca na proje¢do estereogrdfica



Substituindo a equagdo (10) na equagdo (9) para um intervalo de n descontinuidades a
frequéncia A serd igual ao valor de n.
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Com base nesta relagdo, € possivel conhecer a probabilidade P na qual k
descontinuidades dentro de um cone de busca de dngulo \ indica perda de aleatoriedade. Esta

probabilidade ¢ dada pela equagdo a seguir:

(12)
De maneira que a medida que t aumenta a probabilidade P (t,c) diminui até o ponto em

que a distribuigdo deixa de ser aleatoria, numericamente descrito quando P (t,c)<c.

3- Algoritmo utilizado

A rotina desenvolvida comega adquirindo pardmetros de origem dos dados e o angulo
do cone de busca escolhido. Usando o método de Poisson ela descobre a quantidade de pontos
minima para que a distribuicio deixe de ser aleatoria e em seguida faz a contagem do nimero
de dados dentro do angulo de cone escolhido para cada um dos dados. Por fim ela agrupa
pontos ndo aleatorios pela proximidade para com as familias.

As rotinas foram implementadas através linguagem de programagdo Python, (Python
Software Foundation, 2010), dentro do programa OpenStereo (Grohmann, Campanha e

Soares Junior, 2011).

4-Resultados

Os algoritmos e rotinas desenvolvidos foram testados utilizando-se de conjuntos de
dados simulados e reais.

Os resultados obtidos no trabalho se mostram compativeis em comparagdo com o
esperado em resultados adquiridos pelos métodos convencionais de observagdo, mas diferem
em ter replicabilidade e, tendo uma origem estatistica, conseguirem identificar padrdes que o
olho humano nio é capaz de perceber. Ao mesmo tempo o conhecimento geoldgico continua
indispensavel para um melhor resultado, sendo responséavel pela escolha dos pardmetros que

serao utilizados.
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