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RESUMQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presence estudo foi realizado na mina Ipueira 3, localizada no municfpio de Andorinha, 

na porcao Norte-Nordeste do Estado da Bahia. A onde a mineralizacao de cromo ocorre 

em innzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sill mafico-ultramafico intensamente falhado. Devido a complexidade estrutural do 

deposito o detalhamento da pesquisa foi realizado atraves da amostragem de uma grande 

quantidade de furos de sondagem executados a partir de galerias de pesquisa no nivel (N-

345). Para caracterizacao geomecanica dessezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maci90, onde serao desenvolvidos dois niveis 

de produ9&o, foram analisados 35 furos dispostos em 12 se9oes longitudinals Sul-Norte e 

em perfil Oeste-Leste, totalizando em aproximadamente 2.900 m de testemunhos. Os 

testemunhos foram medidos e analisados para determina9ao do RQD e da recupera9ao 

REC. Foram selecionadas e ensaiadas amostras das principals litologias (serpentina-

olivina-ortopiroxenio, cromitito, serpentina-ortopiroxenio-olivina e gabro) para 

determina9ao da resistencia a compressao uniaxial e triaxial. Os dados foram digitados em 

planilhas eletronica para calculo da RQD, recupera9ao REC e distribui9oes estatisticas 

para o RQD de cada litologia. Tambem foram gerados dados contendo RQD, tamanho de 

furo e coordenas, para exportar para o software de perfilagem Downhole Explorer (DHE). 

Permitindo visualizar graficos com varia9&o de RQD ao longo dos furos, perfis das se9oes 

e colunas estratigraficas. Portanto, este trabalho enfatiza a utilidade de dados disponiveis a 

partir de testemunhos de sondagem (pesquisa) para caracteriza9ao desses maci9os e a 

integra9ao de softwares auxiliares que serao rea^ados na conclusao deste trabalho. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The present study was accomplished at the mine Ipueira 3, located in the municipal district 

of Andorinha, in the North-northeast portion of the State of Bahia. Where the 

mineralization of chrome happens in a sill mafic-ultramafie intensely failed. Due to the 

structural complexity of the deposit the detailing of the research was accomplished through 

the sampling of a great amount of survey holes executed starting from research galleries in 

the level (N-345). Para characterization geomechanical of that solid one, where two 

production levels wil l be developed, 35 holes were analyzed disposed in 12 sections 

longitudinal South-north and in profile West-east, totaling in approximately 2.900 m of 

testimonies. The testimonies were measured and analyzed for determination of RQb and 

of the recovery REC. They were selected and rehearsed samples of the main litologies 

(serpentina-olivina-ortopiroxenio, cromitito, serpentina-ortopiroxenio-olivina and gabro) 

for determination of the resistance to the compression uniaxial and triaxial. The data were 

typed in spreadsheets electronics for calculation of RQD, recovery REC and statistical 

distributions for RQD of each litologia. Also data were generated containing RQD, hole 

size and you coordinate, to export for the perfilagem software Downhole Explorer (DHE). 

Allowing to visualize graphs with variation of RQD along the holes, profiles of the 

sections and stratigraphical columns. Therefore, this work emphasizes the usefulness of 

available data starting from survey testimonies (he/she researches) for characterization of 

those solid ones and the integration of auxiliary software that wil l be enhanced in the 

conclusion of this work. 



L I S T A DE FIGURAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1 - Loealizacao das minas de Ipueira e Medrado 19 

Figura 2 - Esboco geologico regional dos principals corpos cromitiferos 21 

Figura 3 - Detalhe dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sill Ipueira-Medrado, com a loealizacao e distribuicao 

dos corpos mafico-ultxamaficos 24 

Figura 4 - Mapa e Sec5es geologicas simplificados do Sill Ipueira Medrado 26 

Figura 5 - Area de Estudo no nivel N-345, mina Ipueira 3 28 

Figura 6 - Esboco pratico do metodo Sublevel Caving 31 

Figura 7 - Procedimento para medida e calculo do RQD 34 

Figura 8 - Area selecionada para pesquisa no nivel N-345 38 

Figura 9 - Inicio e parte do furo (562/S-13R) 40 

Figura 10 - Regiao central do furo (562/S-13R) 41 

Figura 11 - Parte e Final do furo (562/S-13R) 41 

Figura 12 - Analise da recuperacao e do RQD dos testemunhos do 

furo (562/S-13R) 43 

Figura 13 - Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) 

da litologia L] 54 

Figura 14 - Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) 

da litologia L) 54 

Figura 15 - Flistograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) 

da litologia Lj 56 

Figura 16 - Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) 

da litologia L;_ 56 

Figura 17 - Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) 

da litologiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L3 58 

Figura 18 - Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) 

da litologia L3 58 

Figura 19 - Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) 

da litologia 1.4 60 

Figura 20 - Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) 

da litologia L4 60 

Figura 21 - Curva tensao x deformaeao das amostras citadas 65 

Figura 22 - Vista em corte de uma celula triaxial convencional 67 

Figura 23 - Resultados dos ensaios triaxiais com Marmore Carrara 69 

Figura 24 - Coleta de amostra para preparacao dos corpos de prova 72 

Figura 25 - Suporte de extracao do corpo-de-prova (a) e base fixadora 

do corpo-de-prova (b) 

Figura 26 - Corte dos testemunhos de sondagem para preparacao dos 

corpos-de-prova 



Figura 27 - Retlfica das faces dos corpos-de-prova 76 

Figura 28 - Amostras preparadas para os ensaios de compressao 76 

Figura 29 - Diametro dos corpos-de-prova (A) e testemunhos descartadas (B) 77 

Figura 30 - Prensa hidraulico-eletronica para ensaios de compressao 81 

Figura 31 - Tipos mais freqtientes de rupturas 82 

Figura 32 - Principals ferramentas de importacao dos arquivos do 92 

Figura 33 - Visor de arquivos importados e visor de erros desses arquivos 93 

Figura 34 - Exemplo do arquivo collars importado 94 

Figura 35 - Exemplo do arquivo assays importado 95 

Figura 36 - Exemplo do arquivo lithology importado 95 

Figura 37 - Perfil estratigrafico do furo 517 17R gerado pelo DHE 96 

Figura 38 - Vista em 3D dos furos de sonda das selecoes pesquisadas 97 

Figura 39 - Perils das seeoes geologicas com superposicoes estatisticas do RQD 98 



L I S T A DE QUADROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadro 1 - Indice de qualidade da rocha de acordo com o RQD(%) 35 

Quadro 2 - Classificacao do maci9o conforme o sistema Q 37 

Quadro 3 - Furos selecionados por amostragem 39 

Quadro 4 - Modelo de planilha para anota9oes de campo 42 

Quadro 5 - Planilha elaborada para o calculo da Rec (%) e do RQD (%) 44 

Quadro 6- Planilhas dos resultados obtidos para o furo (567/S-17R) 50 

Quadro 7 - Furos selecionados para coleta de amostras 71 

Quadro 8 - Equipamentos e materials utilizados para fo rmula© das 

Amostras 73 

Quadro 9 - Amostras preparadas dos furos especificados 78 

Quadro 10 - Planilhas para as anota9oes em ensaios uniaxials 79 

Quadro 11 - Planilhas para as anota9oes em ensaios triaxiais 86 

Quadro 12 - Valores de Q atraves dos indices (RQD, J n , J r , J a , J v e SRF) 91 



L I S T A D E T A B E L A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 1 - Valores do (Compiitoi) e do (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARQDM&HO) 51 

Tabela 2 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para a REC 

da litologia L i 53 

Tabela 3 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para o RQD 

da HtologiaLi 53 

Tabela 4 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para a REC 

da litologiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L2 55 

Tabela 5 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para o RQD 

da litologia 1,2 55 

Tabela 6 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para a REC 

da litologia L3 57 

Tabela 7 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para a REC 

da litologia L3 57 

Tabela 8 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para a REC 

da litologia L4 59 

Tabela 9 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para o RQD 

da litologiaL4 59 

Tabela 10 - Valor da media geral de cada amostra 83 

Tabela 11 - Valores minimos medios e maximos de o c 84 

Tabela 12 - Resistencia a compressao simples das principals litologias 

de Ipueira 3 84 



L I S T A D E SIMBOLOS E ABREVIATURAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABNT -Associa9ao Brasileira de Normas Tecnicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABGE - Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia 

Cpx - clinopiroxenio 

F3; F3; F3 - Fases de deformasao 

Gj,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G2, G3 — Seqiiencia Cronologica das Composi9oes Graniticas 

IPX - Instituto de Pesquisas Tecnologicas 

ISRM - (International Society for Rock Mechanics) Sociedade International de Mecanica 

das Rochas 

LFID - Sigla international (load, haulage e dump) pega, transporta e despeja 

NGI - (Norwegians Geotechnical Institute) Instituto Geotecnico Noruegues 

Q - Rock Tunneling Quality Index, (Barton et al„, 1974 por Hoek et al., 1997) 

R M R - Rock Mass Rating (Bieniawski, 1989) 

ROM - Run of mine 

RQD - Rock Quality Designation (Deere et al., 1964 por Bieniawski, 1989) 

Sill - veio mafico ultramafico 

ton - tonelada 

MPa - unidade de pressao em Mega Pascal 



SUM ARK) 

1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUCAO 16 

1.1- Justificativa 16 

1.2- Objetivo Gcral 17 

13- Objetivos Especificos 17 

1.4- Escopo do Trbalho 18 

2- ASPECTOS DA AREA DE ESTUDO 19 

2.1- Loealizacao e Vias de Acesso 19 

2.2- Geologia Regional * 20 

2.3- Geologia Local 22 

2.4- Area de Estudo 27 

2.5- Inforniacdes Gerais da Mina 30 

3- CARACTERIZACAO DAS DESCONTINUIDADES DOS 

MACICOS 32 

3.1- Rev is a o Bibliografica 32 

3.2- Proeedimenio Metodologico da Medicao de Testemunhos Para 

o Calculo do RQDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 37 

3.3- Analise Estatistica dos Dados Rcferentcs ao RQD 51 

4- RESISTENCIA A COMPRESSAO DAS ROCHAS 61 

4.1- Revisao Bibliografica 61 

4.2- Metodologia dos Ensaios de Compressao 70 

4.3- Proccdimento do Ensaio de Compressao Simples 79 

4.4- Procedimento do Ensaio de Compressao Trsaxial 86 

5- CLASS1F1CACAO GEOMECANICA DOS MACICOS 90 

5.1- Sistematica da elassiticacao "Q" 90 

6- APRESENTACAO DOS RESULTADOS USANDO O SOFTWARE 

DOWNHOLE EXPLORE 3.0 92 

6.1- Caracteristicas do Programa 92 

6.2- Geracao dos Dados para importacao 92 

6.3- Importacao dos Dados de Sondagem 93 

6 4- Forma de Utilizacao das Representacoes Graficas no Planejamento das 

Escavacoes 97 



7- ANALISESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E DISCU SO ES DOS RESULT ADOS 99 

7.1- Dos calculos da Recuperacao REC e RQD 99 

7.2- Dos Dados Obtidos Atraves Dos Ensaios De Resistencia Mecaniea 99 

7.3- Dos dados obtidos, importados e gerados pelo DUE 100 

8- CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS 102 

8.1- Conclusdes Finais 102 

8.2- Sugestoes para Trabalhos Futuros 103 

R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S 104 

Apendice A - Planilhas dos furos analisados do nivel N-345 da mina 

de Ipueira 3 107 

Apendice B - Planilha dos valores dos ensaios de resistencia a compressao 

uniaxial e triaxial dos furos selecionados da mina Ipueira 3 134 

Ancxo A - Quadros representativos dos indices RQD, .In, Jr, J a e SRF 138 



1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1- Justificativa 

O estudo de caracterizacao e classificacjfo das rochas na engenharia, apresentam 

conceitos basicos e metodos tanto de classifica9oes convencionais como nao-

convencionais, aplicaveis as rochas, podendo prever os seus cornportamentos 

geomecanicos, conhecendo-se, ao mesmo tempo, suas formas de oeorrencia e a geometria 

das camadas locals. As descricoes realizadas em analise tatil-visual na rocha exposta por 

cscavacocs ou por sondagens aliada a analise de ensaios em laboratorio, pcrmitem elaborar 

mapas e sefoes de grupos de rochas ou litologias, assim como, suas descontinuidades e/ou 

anisotropic, podendo ser classificados quanta a genese e seu comportamento geornecanico. 

A pratica comum da analise em testemunho de sondagem rotativa a diamante, 

geralmente se faz para perfilagem geologica, para classificacao de um maci9o como todo 

atraves da analise de poucos furos isolados conforme o indice de recupera9ao proposto por 

Deere et al. (1967), para analises de resistencia mecaniea, analise mineralogica, analise 

quimica e/ou fisica. Portanto, de acordo com Lima (2005) o emprego dos testemunhos de 

sondagem para caracteriza9&o geomecanica do maci9o rochoso entorno das escava9oes 

necessita de uma maior difusao, principalmente pela facilidade de encontrar atualmente 

softwares (programas) que podem auxiliar no tratamento dos dados das denials etapas 

envolvidas. 

Alem das tecnicas numericas, a classifica9ao geomecanica dos maci90s rochosos 

fornece parametros necessarios ao dirnensionamento dos projetos de escava9oes em rocha, 

e na resolu9ao de problemas de engenharia envoivendo principalmente escava9oes 

subterraneas. Portanto, conhecer antecipadamente as caracteristicas geomecanicas de um 

maci90, atraves de testemunhos colhidos durante a sondagem de prospec9ao e/ou de 

detalhe, torna-se importante para o planejamento do desenvolvimento de galerias e da lavra 

do minerio. Permitindo estabelecer com mais eficacia o posicionamento de galerias e seus 

suportes, como tambem o posicionamento dos paineis de lavra e conten9ao da dilui9&o 

minerio, entre outros atributos mais. 

16 



1.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Obje t ivo Ge ra l 

0 presente trabalho visa realizar um importante estudo ' geornecanico, 

desenvolvendo uma metodologia para caracterizacao dos macicos rochosos dos corpos 

mafico-ultramaficos cromitiferos pertencente a Mina Ipueira 3, do Vale do Rio Jacurici-

BA, criando uma amostragem preliminar das caracteristicas geomecanicas das iitologias 

presentes neste setor. Utilizando o RQD como suporte principal de caracterizacao e ensaios 

de laboratorio visando a qualidade do macico quanta a sua resistencia mecaniea. Sendo 

auxiliado por alguns programas de computador para formacao de tabelas, graficos e 

tratamentos estatlsticos. 

1.3- Obje t ivo s Espe cifico s 

- Determinar o sistema de classificacao Q, utilizando o RQD como parametro 

principal, obtendo o RQD atraves das analises de testemunhos dos furos de sondagem. 

- Avaliar os dados obtidos por ensaios em laboratorio de resistencia mecaniea a 

compressao, para correlaciona-los com o sistema de classifieaeao estabelecido. 

- Tratar estatisticamente os dados obtidos sistematicamente por caracterizacao 

(RQD) e os obtidos em laboratorio de resistencia mecaniea (a c )• 

- Utilizar como suporte de apoio o SoftwarezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Downhole Explore versao 3.0) para 

perfilagem e trataniento dos dados geomecanicos, e ferramentas do "Office'^ para 

confec9ao de planilhas eletronicas, graficos e desenho dos perfis das se95es estudadas. 

- Propor sugestoes e tecer considera9oes a partir dos dados tratados estatisticamente 

e dos resultados obtidos no estudo realizado. 

17 



1.4- Escopo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Trab al h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste Primeiro Capitulo se discute a importancia do conhecimento  geornecanico 

para a lavra, situando-o no contexto da area de estudo em que se destina desenvolver uma 

metodologia para caracterizacao  dos macicos, criando uma amostragem preliminar das 

caracteristicas geomecanicas das litologias destinadas na area do local estudado. 

No Capitulo 2 aborda-se os aspectos interessantes e compreensivos da loealizacao e 

vias de acesso do empreendimento, geologia regional, geologia local, assim como, 

caracteristica da lavra. Destacando-se os autores como Deus & Vian a (1982), Marinho et 

al. (1986) e os demais autores citados neste trabalho. 

O Capitulo 3 trata-se da caracterizacao das descontinuidades dos macicos pelo 

sistema Q de Barton et al. (1974) de classificacao geomecanica, atraves da determinacao 

do RQD de Deere et al. (1967) a partir de procedimento de analise de testemunhos de 

sondagens, calculos efetuados e ainda analise estatistica dos dados referentes ao RQD. 

No Capitulo 4 e  realizada a analise de resistencia a compressao das rochas, 

analisando os procedimentos realizados para preparacao das amostras do IP T (1995) com 

base nas recomendacoes feitas pela ISRM (1978) e manuseio dos equipamentos Conteco 

(2004). Seguindo os ensaios em laboratorio de compressao e resistencia uniaxial (simples) 

e triaxial das amostras destinadas, conforme Ladeira (1983), Hoek (2000) e outros mais. 

Com calculos efetuados para determinacao dessas resistencias de compressao e analise 

estatistica dos resultados dos ensaios de compressao uniaxial. 

No Capitulo 5 e apresentado e avaliado os dados obtidos da classificacao 

geomecanica dos macicos, os valores minimos, medios e maximos de RQD e o c . Que 

serao analisados e discutidos no Capitulo 7 deste trabalho. 

O Capitulo 6 demonstra os principals procedimentos para importacao dos dados 

para ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Downhole Explore (2004), assim como, os dados por ele gerado como vista das 

secoes geotecnicas, representacao grafica do RQD dos furos analisados e a perfilagem 

geomecanica com suas determinadas litologias, recuperacdes e RQD's. Como forma de 

utilizacao das representacoes graflcas no planejamento das escavacoes. 

O Capitulo 7 e 8 finallzam este trabalho conforme as discussoes c resultados do 

estudo realizado anteriormente, concluindo este trabalho. 
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2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ASPECTOS DA A R E A DE ESTUDO 

2.1- Localizacao e Vias de Acesso 

A area situa-se na porcao Norte-Nordeste do Estado da Bahia, distante 

aproximadamente 1,5 km da borda leste da Serra de Itiuba, nas imediacoes da Sede do 

municipio de Andorinhas. Partindo de Salvador, o acesso e realizado pela BR-324, ate 

Feira de Santana (108 km) e dai, pela BR-116, ate Senhor do Bonfim (264 km). A partir de 

Senhor do Bonfim segue-se no sentido do municipio de Andorinha (57 km), onde esta 

localizada a mina a 11 km da sede deste municipio. O municipio de Andorinha esta 

localizado na folha homonima com latitude de 10°00' a 10°30*S e longitude de 39°30 a 

40°00'W. As principals minas da regiao, Medrado e Ipueira, possuem as seguintes 

coordenadas: Medrado: 39°45'44" de longitude oeste e 10°18'36" de latitude sul, Ipueira: 

39°45'56" de longitude oeste e 10°21'51" de latitude sul. 

Figura 1 - Localizacao das Minas de Ipueira e Medrado. 

Fonte: recorte modificado do mapa rodoviario da Bahia (2004). 
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2.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gcologia Regional 

Nas proximidades dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sill, encontram-se aflorando ao longo de uraa faixa de direcao 

norte-sul, com cerca dc 100 km de extensao, varios corpos do complexo mafico-

ultramaficos do vale do Jacurici, mineralizados em cromo. Sao corpos encaixados em 

rochas granuliticas e gnaissico-migmatiticas do embasamento do Craton do Sao Francisco, 

de pequenas e medias extensoes Figura 2, constituindo assim o chamado distrito 

cromitifero do Vale do Rio Jacurici (Silva, 1998). Segundo Marques (1999), a 

aproximadamente 50 km a oeste da area de ocorrcncia deste complexo, afloram rochas 

mafico-ultramaficas do complexo de Campo Formoso, tambem mineralizadas em cromo. 

Ja ao norte, ocorre o complexo mafico-ultramafico do Vale do Rio Curaca, com 

mineralizacoes em cobre. 

Conforme citado por Marques (1999), analisando trabalhos de Lindenmayer (1981), 

Hsui et al. (1982) e Silva (1985), os complexos maflco-ultramaficos do Vale do Rio 

Curaca e do Rio Jacurici formam doiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trends norte-sul paralelos, com longitude superior a 

150 km, separados pela intrusao sienitica de Itiuba Figura 2. Estes complexos sao 

intrusivos na sequencia supracrustal do complexo Caraiba, representada na regiao do 

distrito cuprifero Caraiba pelos Gnaises Surubim, Bom Despacho e Arapua, cujas redoes 

estratigraficas nao sao bem conhecidas. 

O complexo de Campo Formoso e intrusivo com cerca de 40 km de exten9ao e 

900 m de espessura, em rochas granuliticas do Complexo Caraiba, cortado pclo Granito de 

Campo Formoso e sobreposto discordantemente por rochas sedimentares do Grupo 

Jacobina (Paleoproterozoico) (Marques, 1999). 

Tomando por base, principalmente as redoes estruturais entre os diferentes 

conjuntos, Jardim de Sa (1984 por Silva, 1998) propos uma sequencia estratigrafica para a 

regiao. Segundo o autor as litologias estariam scqiienciadas na ordem abaixo aprcsentada, 

da base para o topo: 

1- Sequencia supracrustal metamorfisada; 

2- Corpos mafico-ultramaficos; 

3- Ortognaisses G l , de composi9ao predominantemente leucocratica, em geral exibindo 

parageneses ligados ao facies granulito. Nessas rochas sao observados varios xenolitos 

de litologias da sequencia meta-supracrustal inferior; 

4- Diques maficos, pouco espessos, anfibolitizados; 



5- Granodioritos e Tonalitos G2. ortoderivados, com bandamento metamorfico fino, 

inseridos nos fades granulito e anfibolito; 

6- Granitos G3. representados pelo Sienito de Itiuba e intrusoes menores, sob a forma 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sheets subverticais. 

A Figura 2 apresenta um esboco da geologia regional dos principals corpos mafico-

ultramaficos, detalhando melhor o complexo do Rio Jacurici onde situa-se o Sill Ipueira-

Medrado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2 - Esboco geologico regional dos principals corpos cromitiferos. 

Fonte: recorte do esboco geologico do estado da Bahia (7° DISTRITO - DNPM). 

simplificado e modificado por Marinho et al. (1986) e depois por Oliveira Junior (2002). 

Os depositos cromitiferos do Vale do Jacurici Figura 2, melhor ainda visualizado na 

Figura 3, estao hospedados em um 5/7/ mafico-ultramafico diferenciado, interposto na 

sequencia supracrustal, no qual situam-se os principals depositos de Ipueria e Medrado. As 

rochas desse sill e as encaixantes encontram-se dobradas em uma sinforme apertada, com 

piano axial quase vertical e com vergencia e eixo ondulado caindo cerca de 20° a 30° para 
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sul, definindo uma sucessao dc domos e bacias bastante estiradas. A presenca de uma 

foliacao paralela ao acamamento, c como esta, tambem dobrada. Este fato, somado a outras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

informa9oes regionais, sugere uma fase de deforma9ao plastica preterita FT, num estilo dc 

dobramcntos recumbentes, coaxial a segunda fasczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F 2 que tcria desenvolvido a sinforme. 

Esta sinforme com a ondula9ao do cixo, por sua vez deu origem a uma terceira fase F3 de 

dcforma9ao, dcvido a presen9a de muitos pianos de falha apresentarem ondula96cs 

semelhantes aos contatos e a folia9§o tectonica (Deus & Viana, 1982). 

Atualmente sao conhecidos mais de 14 corpos cromitiferos ao longo do vale, assim 

nomcados de norte para sul: Logradouro do Juvenal, Varzca do Macaco I , Varzca do 

Macaco I I e Varzca/Tciu, no municipio de Uaua; Monte Alegre, Cemiterio, Riachao I , 

Riachao I I , Barra, Algodoes c Lajcdo, no municipio de Monte Santo; Medrado, Pindoba, 

Ipucira/Soco e Pcdra do Dorea, no municipio de Andorinha; Laje Nova no municipio de 

Cansan9ao; e finalmente, no cxtrcmo sul nao apresentado na Figura 2, os corpos dc 

Barrciro c Pau Ferro, no municipio dc Queimadas. 

2.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gcologia Local 

2.3.1- Sill Medrado c Ipueira 

EstezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sill e cstratificado, rclativamente estreito, descontinuo e fortcmente alongado, 

com uma largura que chega a atingir os 250 m. O alongamento e a descontinuidade 

resultam principalmcnte dc uma forte comprcssao lestc-ocste, relacionada a fase de 

dcforma9ao F3, que causou dobramentos c transposi90cs na dire9ao norte-sul. Essa 

sequencia esta variadamentc scrpentinizada (peridotitos) ou anfibolitizada (norito) 

dificultando a determina9ao cxata das proposes minerals primarias (Marinho et al., 

1986). 

De acordo com Deus & Viana (1982) os corpos de Medrado e Ipueira sao 

continuos, fazendo parte de um mesmo sill com extensoes variaveis em fun9ao da estrutura 

local entorno dc 7 km e largura que nao ultrapassa 300 m. Uma das caracteristicas 

marcantcs dos corpos cromitiferos, sao seus contatos muito bruscos com as hospedeiras, 

havendo por outro lado, pouquissimo mincrio disseminado. Conforme csludos de detalhe 
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desenvolvidos na area da mina de Medrado, eles definiram uma scqiiencia estratigrafica 

para estezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sill, formada da base para o topo de (1) olivina-ortopiroxenio-espinelio cumulado 

(cspessura de 60 m), (2) cromita cumulado (7 m), (3) ortopiroxenio-olivina-espinelio 

cumulado (33 m), (4) ortopiroxenio-cspinclio cumulado (2 m) e (5) plagioclasio-

ortopiroxenio cumulado (29 m). Depois Marinho et al. (1986) descreve a ocorrencia 

restrita de (6) diopsidio-espinelio cumulado na porcao sul. 

Estcs corpos estao encaixados na base por gnaisses lcucocralicos (granulitos), de 

composicao grandioritica a tonalitica, com bandamento gnaissico fino, cm gcral 

milimetrico, comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in tercala96cs dc lentes de rochas anfiboliticas dc cspessura variada. As 

encaixantes de topo (contato superior) sao de natureza claramente supracrustal, com 

predominio de mctasscdimcntos quimicos do tipo serpentina-marmore, diopsidito, 

metachcrts laminados c cherts ferruginosos, c o contato inferior repousa sobrc granulitos 

quartzo-fcldpaticos. Alem disso, observa-se no conjunto das encaixantes de topo a 

prescn9a de uma rocha de aparencia granitica, mas que na verdade trata-se de um 

metassedimento siliciclastico, de composi9ao arcoseana. Todo o conjunto esta cortado por 

corpos pegmatiticos ricos cm fcldspato potassico (pegmatitos sicnilicos) e por stills e diques 

de diabasio (Mclo ct al., 1986 por Oliveira Junior, 2002). 

A figura 3 apresenta em detalhc os principals corpos mineralizados do Sill 

Ipueira-Mcdrado, com pontos referenciais dc sondagem e litologia. 
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Figura 3 - Detalhe dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sill Ipueira-Medrado, com a localizacao c distribuicao dos 

corpos mafico-ultramaficos. 

Fonte: simplificado e modificado de Marinho et al. (1986). 

2.3.2- Caracteristicas geologica da mina Ipueira 

As rochas ultramaficas que hospedam os cromititos da mina de Ipueira, apresentam 

um comportamento bastante claro ao longo do contato lcstc c ausente no oeste, 

correspondente ao contato de topo, que se faz com uma sequencia de metassedimentos 

quimicos que inclui serpentina, marmore, diopsidito e restritamente metacherts. Ate entao 

estudado, sabe-se que as rochas mafico-ultramaficas de Ipueira correspondem ao 
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prolongamento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sill dc Medrado, mais prccisamente do flanco leste da estrutura, onde 

eventos tectonicos ten am provocado descontinuidades ao longo do percurso, resultando 

atualmente numa sequencia estratigrafica invcrtida devido azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F3. Os m'etassedimentos 

quimicos descritos antcriormente, agora formam o contato de base e os gnaises 

leucocraticos (grandioritico a tonalitico) e anfibolios o contato de topo dessa sequencia. A 

sequencia mafico-ullramafica da base para o topo e composta de: (1) plagioclasio-

ortopiroxenio cumulado (29 m), (2) cromita cumulado (7 m), (3) ortopiroxenio-espinelio 

cumulado (2 m), (4) ortopiroxenio-olivina-cspinclio cumulado (33 m) e (5) olivina-

ortopiroxcnio-espinclio cumulado (cspessura dc 60 m). 

O conjunto mafico-ultramafico dc Ipueira esta contido numa cxtensao de 

aproximadamente 1.700 m, na area pesquisada em dctalhe, com larguras que variam de 

150 m a 300 m. Os corpos de minerio em media aprescntam espessura dc 6 m a 7 m, 

podendo ocorrcr blocos dc ate 15 m. A maior predominancia e para a cromita macica do 

tipo lump (aproximadamente 80%), nao sendo observados olivina ou ortopiroxenio 

associado a esse tipo. Em testcmunhos de sondagem foi comprovada uma banda de 

espessura variavel (0,5 m a 3 m) de um cromitito associado a silicatos de cumulos 

antcriormente citados. Este constitui o tipo disseminado com textura em rede c posicionado 

na parte basal. Em alguns furos de sonda constatou-se que em posicoes mais inferiores as 

cromitas disseminadas citadas anterionncntc, podc ocorrer um estreito horizonte de 

cromitito macico do tipo lump. De acordo com a granulometria e densidade existente no 

minerio de cromita, esta aprcscnta uma granulometria rclativamcntc fina, entre 0,2 mm a 

0,8 mm com maior frcquencia dc 0,4 mm, e uma densidade media de 3,5 kg/dem3. A mina 

de Ipueira e a que aprcscnta maior reserva e que demonstra maiorcs potencialidades em 

tcrmos de reserva de cromita lavravel. Atualmente, cssas reservas sao da ordem de 929.00 

ton para o primeiro tipo c 400.000 ton para o segundo tipo (Mello et al., 1986). 

A Figura 4 mostra o mapa geologico intcgrado do Sill Ipueira-Mcdrado, detalhado 

por dois furos principals dc sonda partes (A) e (B) selecionados na area dc Ipueira em duas 

secoes geologicas csqucmaticas (48 e 1180). 
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Figura 4 - Mapa e Secoes gcologicas simplificados do Sill Ipucira-Medrado. 

Fontc: modiflcado e alterado dc Mineracao Vale do Jacurici, S.A/ Relatorio Interno, 

citado por Marques (2003). 



2.4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Area de Estudo 

A area situa-sc em uma das tres unidades em funcionamento da mina, Ipueira que e 

a mina de Ipueira 3, a partir do nivel N-345 da mina Ipueira. Aprcscnta um conjunto de 

rochas mafico-ultramaflcas pesquisadas em detalhe numa cxtensao de aproximadamente 

500 m (Figura 5), com corpos bastante falhados devido ao tectonismo da regiao 

ocasionando mergulhos locais dc 30° a 60° para leste. A dclimitacao para estudo fez-se a 

partir da galeria de pesquisa no nivel N-345 onde estao as secoes S-10, S- l l ate a S-25 

totalizando 12 secoes com cxcccocs das demais, comprccndcndo 375 m ao longo da 

dirccao nortc-sul. Com larguras que variam de 60 m a 150 m e espessuras dc 53 m a 150 

m, dc acordo com a profundidadc dos furos. 

As rochas componcntcs desse conjunto foram descritas a partir da analisc latil-

visual cm testcmunhos dc sondagem, atraves dos furos desccndcntcs distribuidos em lequc 

a partir das secoes pesquisadas. Essa descricao segue a ordem estratigrafica do inicio dos 

furos das secoes ao final destes nos niveis mais inferiorcs, apresentando a scguinte 

sequencia: olivina-ortopiroxenio cumulato, cromita cumulalos (tipo lump e cromita 

disscminada), ortopiroxenio-olivina cumulato, ortopiroxenio-cspinclio, plagioclasio-

ortopiroxenio cumulado (gabro) c rcstritamente serpentina marmore. Tratando-sc dc uma 

regiao bastante serpentinizada ou alterada para serpentinito e cortada por corpos 

pegmatiticos (veios) e diqucs de diabasio, como tambcm zonas dc falhas evidenciadas por 

trcchos altcrados e cizalhados. 

Para melhor compreensao, esta sequencia foi resumidamente interpretada c 

abrcviada, de forma que a unidade predominante referenciasse o tipo de litologia 

aprcscntado e as principals composicocs rochosas mcnos abundantes ou subscqucntcs. 

Conforme segue-se: serpentinito olivina orto-px (Serpcntina-olivina-ortopiroxenio), 

cromitito (tipo lump ou cromita disscminada), serpentinito orto-px olivina (Serpentina-

ortopiroxcnio-olivina), ortopiroxenio, gabros (plagioclasio) e serpentina marmore. Essa 

sequencia resumida prosseguira nos proximos capitulos desse trabalho. 

A figura 5 demonstra o pcrfil da mina Ipueira 3 com o nivel das secoes dos furos 

pesquisados. 
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Figura 05 - Area de Estudo no nivel N-345, mina Ipueira 3 

Fonte: modificado de FERBASA (2003)/ Mineracao Vale do Jacurici S.A/Relatorio 

Interno 

2.4.1- Caracteristicas litologicas das secoes geologicas pesquisadas 

1- )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Serpentinito Olivina Orto-px: sao rochas serpentinizadas que apresentam coloracao de 

verde a verde escura, granulacao fina, fases de cumulos e silicatos (espinelio). Contem 

olivina e ortopiroxenio (orto-px) como fases principals e em menor predominancia cromo-

espinelio, clinopiroxenio (cpx), anfibolio, magnetita e flogopita, como fases acessoriais. 

Hospeda o nivel principal de cromitito (minerio) em sua porcao basal. 

2- ) Cromitito: rocha que possui o mineral-minerio de valor economico, situado em niveis 

inferiores ou na base da camada anterior citada, e em niveis de interface da camada de 

serpentina orto-px olivina. Possui cor escura, granulacao fina, com cpx do tipo cromo-

diopsidio como fase de pos-cumulo. Em niveis da camada de cromitito e nas interfaces 

com a serpentina olivina orto-px ou orto-px olivina, ocorre um nivel de minerio 

disseminado, com a cromita de cumulo na rocha peridotitica, envolta por olivina e/ou orto-

px, formando olvina-cromita cumulato e orto-px-cromita cumulato. 
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r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2.4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Area dc Estudo 

A area situa-se em uma das tres unidades em funcionamento da mina, Ipueira que e 

a mina de Ipueira 3, a partir do nivel N-345 da mina Ipueira. Aprcscnta um conjunto de 

rochas mafico-ultramaflcas pesquisadas em detalhe numa extensao dc aproximadamente 

500 m (Figura 5), com corpos bastante falhados devido ao tectonismo da regiao 

ocasionando mergulhos locais de 30° a 60° para leste, podendo ser visualizado nas secoes 

aprescntadas no Apendice I). A dclimitacao para estudo fez-se a partir da galeria de 

pesquisa no nivel N-345 ondc cstao as secoes S-10, S-l 1 ate a S-25 totalizando 12 secoes 

com excecocs das demais, comprcendendo 375 m ao longo da dirccao nortc-sul. Com 

larguras que variam de 60 m a 150 m e espessuras dc 53 m a 150 m, de acordo com a 

profundidadc dos furos. 

As rochas componentcs desse conjunto foram descritas a partir da analise tatil-

visual em testemunhos de sondagem, atraves dos furos descendentes distribuidos cm leque 

a partir das secoes pesquisadas. Essa descricao segue a ordem estratigrafica do inicio dos 

furos das secoes ao final destcs nos niveis mais inferiores, aprescntando a seguinte 

sequencia: olivina-ortopiroxenio cumulato, cromita cumulatos (tipo lump e cromita 

disseminada), ortopiroxcnio-olivina cumulato, ortopiroxenio-espinelio, plagioclasio-

ortopiroxenio cumulado (gabro) c restritamente serpentina marmore. Tratando-se de uma 

regiao bastante serpentinizada ou alterada para serpentinito e cortada por corpos 

pegmatiticos (vcios) e diques de diabasio, como tambem zonas de falhas evidenciadas por 

trechos alterados e cizalhados. 

Para melhor comprcensao, esta sequencia foi resumidamcnte intcrprctada e 

abreviada, de forma que a unidade predominante referenciasse o tipo de litologia 

apresentado e as principais composicoes rochosas menos abundantes ou subseqiientes. 

Conforme segue-se: serpentinito olivina orto-px (Serpentina-olivina-ortopiroxcnio), 

cromitito (tipo lump ou cromita disseminada), serpentinito orto-px olivina (Serpentina-

ortopiroxcnio-olivina), ortopiroxenio, gabros (plagioclasio) e serpentina marmore. Essa 

sequencia resumida prosseguira nos proximos capitulos desse trabalho. 

A figura 5 demonstra o perfil da mina Ipueira 3 com o nivel das secoes dos furos 

pesquisados. 
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2.5-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Informacocs Gerais da Mina 

2.5.1- Niveis dc acesso 

O acesso principal da mina e feito atraves da galeria da rampa principal ou 

permancntc dc (5 m x 5,5 m) com inclinacao de 1/8 ou 12,5% iniciada cm Ipueira I I , mais 

a norte (Figura 5), que da acesso a mina de Ipueira 3 e seus niveis inferiorcs. A mina e 

composta por uma rampa principal, galerias de acesso, galerias de lavra c diamines de 

ventilacao. A rampa principal encontra-sc desenvolvida na camada macica de serpentina 

marmore "capa" adjacente ao corpo mincralizado. Sao abcrtas galerias (4 m x 4,5 m) com 

rampas inclinadas em espiral de acesso ao corpo mincralizado na direcao norte-sul. Esse 

acesso aos paincis de lavra em cada nivel e feito com inclinacao de 2% e descnvolvidos 

transversalmenlc na direcao ocstc-locstc. Quando o potencial do corpo for superior a 8 m, 

ou em outros casos representar falhamentos com blocos rejeitados, faz-se convenicnte 

posicionar duas galerias no mesmo nivel acompanhando o deslocamento dos blocos. Os 

paincis dc minerio tern em media 8 m de largura, 200 m dc comprimento e altura variavel 

de 6 m a 15 m. 

2.5.2- Caractcristica da lavra 

Todas as operacoes dc dcsenvolvimento e lavra sao condicionadas pclas linhas de 

utilidadc, clcmcntos essenciais a cada finalidadc desejada, como o abastccimento de 

energia, agua e ar comprimido. O metodo de lavra adotado atualmente e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sublevel 

Caving, ondc as galerias de lavra sao dcscnvolvidas com largura e altura (4 m x 4,5 m), a 

baixo e ao longo do limitc inferior do corpo dc minerio. Os furos de lavra sao ascendentes 

e a lavra e iniciada no subnivel inferior em recuo. 

A perfuracao das secoes cm leque ascendentes, cspacadas dc 2 m ou 2,2 m, obedece 

a um paralclismo vertical, para seqiienciamento dos fogos. Onde sao dctonados dc acordo 

com o piano dc scqiiencia cstabclccido, recuando do final para o inicio da galeria de 

producao. A limpeza do material abatido c feita a cada secao dctonada pclas carregadeiras 

LHD, transportando o material ate os caminhoes na cstacao de carregamento Cross-Cuts na 

rampa principal c conduzidos ate a superficie. A capacidadc de producao da mina e de 



(240.000 ton/ano dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ROM) sob Jornada de 7 horas/homem em tres turnos diarios. As 

perdas do minerio por esse metodo sao estimadas entre 5% a 20% e diluicao ou mistura 

esterel/minerio que pode variar de 10% a 35%. 

A Figura 6 demonstra um exemplo pratico do metodo de lavra adotado, com suas 

galerias posicionadas estrategicamente para desmonte e transporte do minerio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESENHO ESQUEMAT1CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sublevel Caving Longitudinal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SEM ESCALA 

Figura 6 - Esboco pratico do metodo Sublevel Caving 

Fonte: modificado de FERBASA (2004)/ Mineracao Vale do Jacurici S.A/Relatorio 

Interno 

Na mina Ipueira, situada na regiao do Vale do Jacurici, emprega-se lavra 

subterranea, totalmente mecanizada, pelo metodo sublevel caving, que consiste na abertura 

de galerias de producao no footwall da camada, com desmonte em recuo e abatimento do 

teto. Os paineis alcancam em media 14 a 25m de altura, e a perfuracao e efetuada no 

sentido ascendente e em leque, com equipamento especializado (Fan Drill). A recuperacao 

por esse metodo esta prevista em 80%, com diluicao de 10-35% de esteril no R.O.M. 

Obtem-se minerio do tipo lump com teor igual ou superior a 38% de Cr203, atraves de uma 

selecao manual/mecanizada e posterior britagem. 
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3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C A R A C T E R I Z A C A O G E O T E C N I C A DOS M A C R O S ROCHOSOS 

3.1- Rcvisao Bibliografica 

3.1.1- Descricao em testemunhos 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA descri9ao dos macicos rochosos por meio de sondagcns exige obscrvacoes 

realizadas dirctamente nos testemunhos, demonstrando as caractcristicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in situ do maci90 

rochoso. Contudo, como estao sujeitos a dcsgastcs, dccorrentes do processo de pcrturbacao 

e proccdimcntos ligados a cxccu9ao da sondagem, eventuais danos nas amostras podem 

falsear, mascarar ou mesmo comprometer as observa9ocs. Antes da descri9ao das amostras 

e importante observar a possivel quantidade de amostra obtida na sondagem (manobra da 

opera9ao), e sua correspondente recupera9ao (quantidade de material obtido), bem como a 

qualidadc da amostragem. A descri9ao das amostras consiste, fundamentalmente, em 

observar as caractcristicas das litologias, da altcra9ao, da coerencia e das descontinuidades 

(ABGE, 1998). 

Alem das Informacocs antcriorcs, detcrmina-se ainda, por tcstemunho dc sondagem 

o RQD (Rock Quality Designation), um indicc ou parametro proposto por Deere ct al. 

(1967), que serve para verificar a qualidadc de um m aci90 rochoso ou de uma forma9ao 

rochosa especifica. 

3.1.2- Sistemas de classifica9ao de rocha 

A literatura descreve que alguns modclos cmpiricos dc classifica9ao no passado 

cram utilizados basicamentc para constru9ao de tuncis, em que o mais usado e de facil 

entendimento destes e o sistcma de classifica9ao de rocha de Tcrzaghi (1946), o qual foi 

introduzido a mais de 50 anos atras. Posteriormente, esta classifica9ao foi modificada por 

Deere ct al. (1970) e dai cm diante novos sistemas de classifica9ao foram propostos. Estes 

sistemas despertaram novos avan9os na tecnologia do suporte de rocha (cavilhas, tirantes, 

cabos, etc.) e concreto projetado, para difcrcntes projetos de engenharia como tuncis, 

cavidades, minas, rampas c funda90cs (Bicniawski, 1989). 
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No cntanto com o aumcnto progrcssivo dc construcoes de obras subtcrrancas e do 

conhecimento de novos fatorcs influentes ate entao nao considerados anteriormente, 

muitos sistemas de classificacocs tivcram sucessivaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aplica9ocs ao longo dos tempos. 

Segundo Bicniawski (1989) c Hartman (1992) dentre os demais sistemas de 

classifica9ao existente, pode-sc citar os scis mais comuns, Tcrzaghi em 1946, Lauffer em 

1958, Deere et al. em 1967, Wickham et al. em 1972, Bicniawski em 1976 e Barton et al. 

em 1974. 

A classifica9ao dc resistencia da rocha designada por Terzaghi nos EUA foi o 

primeiro sistema de classifica9ao pratico introduzido relativo a carga da rocha c dominou 

por 35 anos a 40 anos, as constn i9oes de tuncis com suportes de a90, tornando-se 

inadequado para os metodos modernos de execu9ao de tiineis com ancoragens c concreto 

projetado. O sistema de classifica9ao dc Lauffer foi descnvolvido na Austria com base nos 

trabalhos dc Stini (1950) e foi considcrado um passo inicial na arte da escava9ao dc tuneis 

por introduzir o conceito de vaos livres sem suporte e scu tempo de auto-sustenta9ao, em 

fun9ao da qualidadc do m aci90. A classifica9ao dc Dcerc com outros autores nos EUA 

introduziu o indice de designa9ao (denomina9ao) da qualidade da rocha (RQD), aplicado a 

dcscri9ao de testemunhos e tuneis, parte integrante dos sistemas modernos de classifica9ao, 

nao considera condi9oes de superficic dc juntas (falhas) e material de preenchimcnto. O 

conceito dc avalia9ao de estruturas (RSR) desenvolvido nos EUA, por Wickham e outros 

autores, foi um sistema de avalia9ao de classifica9ao bem caracterizado e de grande 

utilidadc para tuneis com suportes metalicos, pois, introduziu as avalia9oes numericas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ratings e pondcra9oes para corrclacionar a qualidade do maci90 com dimensoes das 

escava9oes e suportes necessarios. A classifica9ao geomccanica (sistema RMR), proposta 

por Bieniawski no Sul da Africa, aplicada a tuneis e minas, dcsenvolveu uma evolu9ao dos 

sistemas antcriores, com altera9oes da versao original ao longo dos tempos (1974, 1975, 

1976, 1979, 1989), foi desenvolvido com base em 49 casos historicos e sua versao 

atualizada (1989) contou com 268 casos reais. Bascado no metodo do RQD e desenvolvido 

com base cm mais de 200 casos reais, o sistema Q, proposto por Barton ct al. na Europa 

Ocidental, desenvolvido independentemente e provido de dados quantitativos para a 

sele9ao dc refor9amento de tuneis modernos com tirantcs c concreto projetado. Embora o 

sistema Q tcria sido desenvolvido cspccificamente para tuneis e cavidades cm rocha, sua 

aplica9ao se estendeu a aberturas inclinadas em rocha, funda9oes e problemas em minas 

(Bieniawski, 1989; Hartman, 1992; ABGE, 1998). 
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Conforme citado por Hartman (1992), atualmente os sistemas de classifica9ao 

RMR c Q, sao os dois mais usados mundialmcnte c ainda discutidos em detalhe. 

3.1.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Determina9ao do RQD (Deere) 

0 RQD e um indice quantitative, proposto por Deere (1964), para a escolha do tipo 

de suporte em tuneis, mas scu conceito so foi aprcsentado em primeiro momento em uma 

publica9ao de Deere et al.(l967). Trata-se da percentagem de recupera9ao modificada dc 

testemunhos de sondagem, considcrando apenas os tamanhos iguais ou maiores que 10 cm 

(= 4 pol). No qual os comprimentos menores sao desprezados por serem considerados como 

decorrentcs dc forte cisalhamcnto, altera9ao ou intenso fraturamento. 

A Figura 7 apresenta resumidamcnte os proccdimcntos corretos para mcdi9ao dos 

comprimentos dos peda90s dos testemunhos e o calculo realizado do RQD. 

4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L = 38 cm 

L = 17 cm 

L = 0 

no pieces > 10 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sabe.-se que: 

Comprimento da marobra de avanco da perfiirâ ao = 200 cm 

*̂ Pedacos de comprimento > 10 cm (4 pol.) ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \QQy 

Comp. da manobra de avanco da perfuracao 

Logo, tem-se que: 

38 + 17 + 20 + 35 x 100 
R Q D = = 5 5 % 

2 0 0 

Quebra mecanicacausada por 
piocesso de pemurac.ao 

L = 0 

Sem recuperacao 

Figura 7 - Proccdimento para medida c calculo do RQD. 

Fonte: modificado depois dc Deere (1989) citado por Hock e Brown (2000). 
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Este criterio e aplicado cm testemunhos de sondagem rotativa com barriletes duplo-

livres c com diametro ideal NW (54,7 mm), somente para rocha dura a medianamente dura. 

Podendo ser delerminado atraves da relacao cntre o valor numcrico do RQD obtido atraves 

da expressao vista na Figura 7 e o indice de qualidade da rocha no Quadro 1, estabelecido 

do ponto de vista da cngenharia (Bieniawski, 1989) e (Hoek, 2000);. 

Analisando o Quadro 1, pode-se observar que o ROD e condicionado pelo 

cspacamento das descontinuidades e pela presenca de zonas alteradas. Quando estas nao 

cxistcm, ha uma relacao cntre RQD c grau de fraturamento. 

RQD (%) Qualidade da Rocha 

<25 Muito pobre 

25 -50 Pobre 

50-75 Regular 

75 -90 Boa 

90-100 Excclente 

Quadro 1 - Indice de qualidade da rocha de acordo com o RQD(%) 

Fonte: dcpois de Deere ct al. (1967) citado por Bicniawski (1989) 

O RQD e atualmente considerado um parametro auxiliar de grandc importancia na 

caracterizacao dos macicos rochosos. Sua contribuicao tecnologica dar-se por permitir 

primordialmente, uma quantificacao da qualidade do macico em relacao ao seu 

fraturamento, tambem servindo como indicador de regioes do macico com baixa qualidade. 

Segundo Ladeira (1976), nao e aceito como uma classificacao, por nao levar em 

considcracao a orienlacao das juntas, sua abertura ou material dc preenchimento. 

3.1.4- Sistema Q (Barton) de classificacao geomecanica 

Conforme citado por Alcantara (1997) os autores Barton, Lunde c Lien em 1977, 

do Instituto Geotecnico Noruegues (NGI), com base em analises de mais de 200 casos 

historicos dc escavacoes subterraneas, propuseram em 1974, com revisao em 1988, um 

indice denominado Q, para a dcterminacao da qualidade do macico rochoso cm escavacao 

de tunel. 
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Esta classificacao utiliza seis parametros geomecanicos basicos para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA classifica9ao 

do maci9o rochoso bascado no indice Q, que sao: 

• RQD - Indice de designacao da qualidade da rocha; 

• J„ - indice de influencia do numero de familias das descontinuidades; 

• J r - indice de influencia da rugosidade das paredes das descontinuidades; 

• J a - indice de influencia de altcracao das paredes das descontinuidades; 

• J v - indice de influencia de redu9ao da tensao normal devido a pressao hidrica; 

• SRF- indice dc influencia de rcdu9ao da tensao total. 

O valor numerico do sistema Q e definido a partir destcs parametros atraves da 

scguintc expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q 
RQD 

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n J 

[SRF 

Ondc os tres quocientes que determinam o sistema, represcntam: 

• (RQD/J„) - o fator corresponde ao tamanho e estrutura dos blocos do m aci90 

rochoso; 

• W<Ja) ~ as caractcristicas friccionais e de rugosidade das paredes e material de 

enchimento das descontinuidades; 

• {JJSRF) - a tensao ativa resultantc da presen9a de agua e tensoes atuando no maci90 

rochoso, fator empirico resultado dc dois fatores de tensao combinados. 
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0 Quadro 2 aprcscnta o valor do sistema Q que podc variar numa faixa de Q = 

0,001 ate Q = 1000, numa escala logaritmica de qualidade do macico rochoso. Conforme o 

valor do sistema Q, o macico e classificado dc acordo com novc qualidades.' 

Descricao do macico Valores de Q 

Macico de excepcional ma qualidade 0,0001 -0,01 

Macico de extrema ma qualidade 0,01-0,1 

Macico de muito ma qualidade 0,1-1,0 

Macico de ma qualidade 1,0-4,0 

Macico de qualidade regular 4 ,0 - 10,0 

Macico de boa qualidade 10,0-40,0 

Macico de muito boa qualidade 40,0- 100,0 

Macico de extrema qualidade 100,0-400,0 

Macico de excepcional qualidadc 400,0- 1000,0 

Quadro 02 - Classificacao do macico conforme o sistema Q. 

Fonte: Barton et al. (1974 por Ojima, 1982). 

3.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Proccdimcnto Mctodologico da Mcdicao de Testemunhos Para o Calculo do RQD 

3.2.1- Proccdimcnto de amostragcm dos furos analisados 

A area foi sclccionada cstratcgicamente por fazer parte de uma area ja detalhada 

geologicamentc e com programacoes futuras de lavra, fazcndo merito a importancia desse 

estudo. Os furos selecionados para classificacao geomccanica situam-sc na galeria de 

pesquisa que esta contida no nivel N-345 com coordenada inicial (Zo = 345 m, Eo = 

6224,5 m e No = 5487 m), onde segue em eixo longitudinal na direcao norte-sul secoes de 

pesquisa dc detalhe com furos dcscendentes em leques. As rochas componentcs dcssa area 

estratificada sao os scrpentinitos, cromitilos alem dc gabros, c quase restritamente pela 

delimitacao da area dc estudo, os mannores serpentinizados. Estes tipos litologicos sao 

interccptados de forma discordante por vcios pegmatiticos, diques dc diabasio e zonas de 

falhas com trcchos alterados e cizalhados. 
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A Figura 8 mostra a vista em perfil das minas Ipueira. com detalhes da area 

selecionada (Ipueira 3) correspondente a regiao do nivel (N-345) de coleta das informacoes 

para o estudo de classificacao geomecanica. 

Figura 8 - Area selecionada para pesquisa no nivel N-345. 

Fonte: Setor de Geologia e Planejamento/ Ferbasa (2003). 

Os criterios estabelecidos para escolha desses furos. foram adotados de acordo com 

a necessidade e disponibilidade dos testemunhos correspondentes. Em media foram 

analisados tres furos por secao, com profundidades variando de 53 m a 150 m, totalizando 

35 furos, espacados por 12 secoes uma a outra (da S-10 ate S-18, e, S-20 a S-21) em 25 m, 

variando o espacamento entre as secoes (S-18 a S-20) com 50 m e a (S-21 a S-25) com 

75 m. Essas secoes com furos em leques formam um suposto piano ortogonal ao eixo 

longitudinal que as compoe, com direcoes leste-oeste. Foram escolhidos especialmente os 

furos que interceptavam a zona cromitifera, furos com inclinacao variando entre 25°W a 

85°W (exceto um furo 82°E/ S-10). Os testemunhos analisados corresponderam aos tres 

equipamentos de sondagem, a SS 21/ SUNDEC - sonda de superficie adaptada para 

subsolo (Ferbasa), FS 320/ MACSONDA - tambem sonda de superficie adaptada para 

subsolo (Ferbasa) e a DIAMEC 252/ ATLAS COPCO - sonda eletrico-hidraulica 
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(Gcoserv), com seus respectivos diametros (NW = 54,7 mm c NQ = 47,6 mm; NQ = 47,6 

mm e BQ = 36,5 mm). 

0 Quadro 3 apresenta organizadamente os furos selecionados de'acordo com o 

processo de amostragem obtido, com suas respectivas identificacoes e informacoes 

nccessarias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se1c92o dos Furos da Area de Estudo na I-GP345 da Mina de Ipueira 3 

Identifica93o dos furos Se9ao Comprimento (m) DiSmetro Data da coleta Equip.Sondagem 

I-GP345-355-50°W 10R 88,10 NQ 11/01/2001 Ferbasa 

l-GP345-366-30°W 10R 63,80 NQ 24/01/2001 Ferbasa 

I-GP345-370-82°W 10R 77,00 NQ 30/01/2001 Ferbasa 

l-GP345-554-60°W 10R 66,60 BQ 28/ 07/ 2003 Geoserv 

I-GP345-411-80°W 11R 83,05 NQ 19/ 05/2001 Ferbasa 

I-GP345-556-22°W I I R 106,60 BQ 07/ 08/2003 Geoserv 

I-GP345-558-55°W 11R 70,10 BQ 09/ 08/ 2003 Geoserv 

I-GP345-381-50°W 12R 87,20 NQ 27/ 02/ 2001 Ferbasa 

I-GP345-384-35°W 12R 68,60 NQ 05/ 03/2001 Ferbasa 

I-GP345-387-65°W 12R 66,30 NQ 14/ 03/2001 Ferbasa 

I-GP345-562-35°W 13R 71,40 BQ 15/08/2003 Geoserv 

I-GP345-233-50°W 14R 93,85 NW 11/06/ 1999 Ferbasa 

I-GP345-234-40°W 14R 59,10 NW 30/ 06/ 1999 Ferbasa 

I-GP345-237-65°W 14R 63,75 NW 26/07/ 1999 Ferbasa 

I-GP345-241-50°W 15R 78,55 NQ 13/09/ 1999 Ferbasa 

I-GP345-242-60°W 15R 70,45 NQ 20/ 09/ 1999 Ferbasa 

I-GP345-243-30°W 15R 52,05 NQ 30/ 09/ 1999 Ferbasa 

I-GP345-521-45°W 16R 103,70 BQ 27/03/2003 Ferbasa SS-21 

I-GP345-523-60°W 16R 89,15 BQ 08/04/2003 Ferbasa SS-21 

I-GP345-525-30°W 16R 55,30 BQ 12/ 04/ 2003 Ferbasa SS-21 

I-GP345-517-65°W 17R 81,50 BQ 24/02/2003 Ferbasa SS-21 

I-GP345-520-25°W 17R 77,65 BQ 11/03/2003 Ferbasa SS-21 

I-GP345-567-80°W 17R 66,90 BQ 25/ 08/ 2003 Geoserv 

I-GP345-570-25°W 18K 60,80 BQ 04/ 09/2003 Geoserv 

I-GP345-573-50°W 18R 84,20 BQ 09/ 09/ 2003 Geoserv 

I-GP345-576-37°W 18R 61,40 BQ 11/09/ 2003 Geoserv 

I-GP345-545-25°W 20R 53,80 BQ 15/07/2003 Geoserv 

I-GP345-548-65°W 20R 61,80 BQ 19/ 07/ 2003 Geoserv 

I-GP345-550-83°W 20R 93,10 BQ 28/ 07/ 2003 Geoserv 

I-GP345-524-45°W 21R 87,00 NQ 12/ 04/2003 Ferbasa 

I-GP345-527-25°W 21R 64,60 NQ 21/04/2003 Ferbasa 

I-GP345-565-80°W 21R 150,10 BQ 23/ 08/2003 Geoserv 

I-GP345-516-75°E 25R 145,85 NQ 20/ 02/2003 Ferbasa 

I-GP345-557-35°W 25R 69,40 BQ 07/ 08/ 2003 Geoserv 

I-GP345-560-75°W 25R 96,30 BQ 14/ 08/2003 Geoserv 

Notas: I-GP345 - Ipueira, galeria dc pesquisa no nivel N-345; diametros ;BQ = 36,5 mm ; NQ = 47,6 

mm e NW = 54,7 mm; Equip.Sondagcm - equipamento de sondagem. 

Quadro 3 - Furos selecionados por amostragem 
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Estes furos possuem as seguintes identificacoes (I-GP345-562/35°W/S-10R). em 

que " I " referenda o local (mina) Ipueira, GP 345 o nivel da galeria de pesquisa. 562 o 

numero indicador do furo, 35°W sua inclinacao e S-10R a secao 10 retificada de 

sondagem. Podendo tambem ser simplificado para (562 /S-10R) em comum para os demais 

furos, ja que o estudo faz parte da mesma (I-GP345). 

As Figuras de (9) a (11), demonstram os testemunhos (diametro BQ) sondados do 

furo (562/S-13R), conforme analise da direita para esquerda. 

Figura 9 - Inicio e parte do furo (562/S-13R) 
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3.2.2- Materials utilizados 

Para realizacao das medidas dos testemunhos dc sondagem' e analise da 

rccupcracao, foram adaptados suportes para fixamento das caixas de testemunhos, trena 

metrica com escala em centfmetros para realizar as medicoes, lapis, prancheta e planilhas 

para anotacoes das medicoes. 

Para a aquisicao c organizacao dos dados, foram utilizadas planilhas para as 

anotacoes em campo, conforme a mostrada no Quadro 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D AD O S PARA 0 C ALC U LO DO RQD 

Data / / 

D AD O S PARA 0 C ALC U LO DO RQD Ref. da Sonda D AD O S PARA 0 C ALC U LO DO RQD 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Secao DiSmetro (cm) Tipo de Diametro Area: 

Dados: 

Manobra AV AN REC* REC R Q D ' RQD Descricao Litoldgica 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y 1 i I ^ . . . . . I - . 1, . . j
 1

 '
 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nolas: REC (cm) valor da medicao da rccuperacao por manobra; RQD (cm) - valor do somatorio da 

mcdicao da rccupcracao dos pcdacos dos testemunhos > 10 cm (4 pol) por manobra. 

Quadro 4 - Modclo de planilha para anotacoes de campo. 

Fonte: Lima/Arquivos/Fcrbasa (2004). 

3.2.3- Procedimento da analise 

As analises foram rcalizadas, basicamente, atraves das observacoes diretas dos 

furos em caixa de testemunhos obtidos na sondagem, possibilitando a descricao dos 

macicos rochosos dessa regiao. Essas analises de recuperacao dos testemunhos foram 

rcalizadas por meio de um procedimento de medida com uma trena metrica graduada em 

metro, centimctro e milimctro, no qual determinou-se a recuperacao "REC*" de cada 

manobra (avanco) e anota este em uma planilha, para posterior calculo do pcrcentual de 

rccuperacao "REC(%)". Em seguida, com a mesma trena metrica e/ou se ncccssario um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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escah'metro, mediu-se e somou-se a recuperacao de todos os pedacos de testemunhos 

maiores ou iguais a 10 cm (= 4 pol.) de cada manobra "RQD*", esses valores foram 

anotados em uma planilha, para posterior calculo do percentual do indice de recuperacao 

"RQD(%)". 

Esses valores sao medidos de acordo com a orientacao das caixas (esquerda para 

direita) do inicio ao final, em ordem crescente da manobra a cada caixa ate o final do furo, 

conforme ilustra a Figura 12. Para a analise tatil-visual foram utilizados 35 furos, 

totalizando em 2.855,1 m de testemunhos medidos e analisados. 

A Figura 12 apresenta as medicoes realizadas na "caixa 11" (de testemunhos) do 

furo (562/S-13R). A analise faz parte da manobra de (50,40 m a 53,40 m) podendo ser 

vista no Apendice (A), deste trabalho. 

Figura 12 - Analise da recuperacao e do RQD dos testemunhos do furo (562/S-13R) 

Tornou-se necessario fazer algumas consideracoes basicas, para assim, conseguir 

realizar uma gama de medicoes em pouco espaco de tempo. Portanto, considerou-se que 

em uma manobra com uma litologia segue-se caso com duas litologias (final de uma e 

inicio de outra), predominaria a litologia dominante (de maior comprimento) na manobra. 

E para as demais uma manobra com tres ou mais litologias, com pegmatitos, com trechos 

falhados e veios de quartzo, considerou-se como zona de alteracao, sendo desprezado 

nestes calculos conforme visto no Quadro 6 e nos demais quadros do Apendice (A). Pois, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do ponto de vista geomecanico, para esta quantidade de valores analisados (furos e suas 

litologias) os dados obtidos serao bastante representatives. 

As consideracoes realizadas anteriormente tiveram grande importancia neste 

trabalho, pois sem elas, teria que criar sub-manobras para detalhar a manobra 

problematica, fazer algumas interpolacoes ou ajuste usando regra de tres, dentre outras. 

Nao foi optado por essas sub-manobras, pois, iria acarretar em mais conteudos dificultando 

o manuseio das informacoes, e mesmo assim, nao iria apresentar diferencas consideraveis 

dos resultados comprometendo os dados obtidos. No Capitulo 7 sugere-se a criacao de um 

"banco de dados" para absorver essas informacoes de maneira mais pratica e agil. 

No Quadro 5 podemos analisar os dados de um furo de sondagem (562/S-13R) de 

acordo com os procedimentos citados anteriormente. Com as medicoes da recuperacao das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* . * 

manobras "REC " e da recuperacao para o indice "RQD ". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS PARA O CALCULO DO RQD 

Data / / 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda 25 DADOS PARA O CALCULO DO RQD 

(G eoserv) 

25 

Ref. Furo: Local G.Pesq^ Furo Inclin. Secao Diametro (cm) Tipo de Diametro Area: 

Dados: l-GP 345 567 80W 17R BQ Ipu. Ill 

Manobra AVAN REC* REC RQD' RQD Descricao Litologica 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) 

0,00 0,90 90 83 54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASerpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

0,90 3,90 300 298 288 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

3,90 5,40 150 150 144 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

5,40 8,40 300 300 285 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 8,40 11,40 300 296 280 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

11.40 14,40 300 300 225 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

14,40 17,40 300 299 285 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

17,40 20,40 300 300 300 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

20,40 23,40 300 292 270 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

23,40 26,40 300 298 281 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

26,40 29,40 300 300 288 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

29,40 32,40 300 298 284 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

32,40 35.40 300 300 260 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

35,40 36,90 150 143 143 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

36,90 39,90 300 300 238 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

39,90 42,90 300 287 176 Pegmatito, em (38,75 a 43,60)m 

42,90 45,90 300 296 263 Serpentinito olivina orto-px, 

em (43,60 a 48,60)m 45,90 48,90 300 274 143 

Serpentinito olivina orto-px, 

em (43,60 a 48,60)m 

48,90 51,90 300 268 150 Cromitito lump, (48,60 a 54,90)m, 

com Cromita disseminada 51,90 54.90 300 264 138 

Cromitito lump, (48,60 a 54,90)m, 

com Cromita disseminada 

54,90 57,90 300 282 240 Serpentinito orto-px. olivina 

(54,90 a 60,90)m 57,90 60,90 300 268 176 

Serpentinito orto-px. olivina 

(54,90 a 60,90)m 

60,90 62,40 150 136 61 Gabro, em (60,90 a 66,90)m 

com pontos esbranquicados, 

muito fraturado 
1 —-—— x 

62,40 65,40 300 222 157 

Gabro, em (60,90 a 66,90)m 

com pontos esbranquicados, 

muito fraturado 
1 —-—— x 

65,40 66.90 150 79 | 23 

Gabro, em (60,90 a 66,90)m 

com pontos esbranquicados, 

muito fraturado 
1 —-—— x Notas: REC (cm) - valor da medido dos testemunhos recuperados por manobra; RQD (cm) - valor do 

somatorio da medicao da recuperacao dos pedacos dos testemunhos > 10 cm (4 pol) por manobra. 

Quadro 5 - Planilha elaborada para o calculo da REC (%) e do RQD (%). 

Fonte: Lima/Arquivos/Ferbasa (2004). 
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Para as litologias analisadas foram tambem adotados alguns criterios, para que se 

pudesse resumir da melhor forma possivel. No caso da cromita a litologia destinada 

"cromitito" inclui o "cromitito lump" e tambem a presenca da "cromita disseminada", 

motivo talvez pelo qual o valor de seu RQD nao tenha sido maior. Da mesma forma, para 

o "serpentinito orto-px olivina" que tambem incluiu o "piroxenio" como litologia unica, 

nao alterando consideravelmente sua analise litologica por este apresentar-se em pequenos 

trechos isolados. As zonas consideradas alteradas c desprezadas nesse estudo, faz parte dos 

trechos existentes em uma ou mais manobras, com as seguintes ocorrencias: zonas de 

falha, alteracoes por intemperies, trechos com mais de duas litologias (transicoes 

litologicas) e por intrusoes em pegmatitos, silica, estrias e venulas carbonaticas, resultando 

em materials muitos fragmentados. 

3.2.4- Calculo para recuperacao das amostras 

• 0 valor numerico do percentual de recuperacao "REC (%)" por manobra medida, pode 

ser obtido atraves da expressao (3.2), dc acordo com os procedimentos anteriormente 

citados. 

- Por analogia, foram estabelecidos os seguintes consideracoes para o valor da recuperacao 

medida: 

foi estabelecido que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AL = L 2 — L, = L ; e AL = Avango - L ; 

pode-se afirmar que: 

REC' = X(cm); ou REC*(cm) = X (3.1) 

logo tem-se que a equacao geral, seja: 

REC = --xl00%; ou REC(%) = — xlOO; :. X < L (3.2) 

Li L 

onde: 

Leo comprimento em "cm"da manobra ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avan90 da perfuracao; 

AL e a varia9ao entre o inicio do comprimento " I / " e o final do comprimento "I?" da 

manobra; 
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REC ou XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o comprimento em "cm" da litologia dominante medida atraves dos 

testemunhos (contidos ou rccuperados) cm uma manobra, com (X<L). 

• Calculo do "REC(%)" da litologia medida para determinada quantidadc de manobras 

analisadas, temos: 

- para recuperacao medida: 

REC * = X/cm); ou REC* (cm) = Xj (3.3) 

- e para o seu percentual: 

X X 
REC{ = —'- x 100% ; ou RECt(%) = — - x 100; .: X f < L k (3.4) 

sendo: 

RECj o percentual de recuperacao da litologia prcsentc cm cada manobra medida, com (i = 

1; 2; 3 ; n ) , onde "n" equivale ao numero total de manobras mcdidas; 

REC* ouXi o comprimento cm "cm" da litologia medida em cada manobra, com (i = 1; 2; 

3; n), onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas com a scguinte condicao 

(Xj < L k ) ; 

Lk - o comprimento cm "cm" de cada manobra ou avanco, com (k = 1; 2; 3; n); onde 

"n" equivale ao numcro total de manobras mcdidas. 

• Calculo da recuperacao media por furo analisado ( R E C A M ^ ) : 

^(REC'xLJ ^(XjXLJ 
RECMU* = ^ ; ou RECyt* = " r (3.5) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

""m l a L k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sendo: 

RECj o percentual de recuperacao da litologia presente em cada manobra medida, com 

(i = 1; 2; 3; n), onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas por furo 

analisado; 

REC* ou Xj o comprimento em "cm" da litologia medida em cada manobra, com (i = 1; 2; 

3; n), onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas por furo analisado com a 

scguinte condicao (Xj < Lk); 

Lk - o comprimento em "cm" de cada manobra ou avanco, com (k = 1; 2; 3; ...; n); onde 
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"n" equivale ao numero total de manobras medidas por furo analisado. 

• Calculo da recuperacao media por litologia analisada ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR E C ^ ): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/JW login 

Y(REC' xLJ Y(X,xLk) 
REC M*a = y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - ; o u / ^ C _ ^ = ^ = 4 ^ — - (3.6) 

, / "" o g ' " 2 - A '•'""o g / f l Z A 

sendo: 

/2EC< o percentual de recuperacao da mcsma litologia presente em cada manobra medida, 

com (i = 1; 2; 3; n), onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas por 

mesma litologia analisada; 

RECj ou Xj - o comprimento em "cm" da mesma litologia medida em cada manobra, com 

(i = 1; 2; 3; ...; n), onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas por mcsma 

litologia analisada com a seguinte condicao (Xj < Lk); 

Lk - o comprimento em "cm" de cada manobra ou avanco da litologia analisada, com (k = 

1; 2; 3; ...; n); onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas por mesma 

litologia analisada. 

3.2.5- Calculo para "RQD" das amostras 

• O valor numcrico do "RQD(%)" por manobra medida, pode ser dcterminado atraves da 

cxpressao (3.8). 

- Para este foram estabelecidos os seguintes referenciais: 

AL = L2—L] = L ; e AL = Avanco - L ; 

e tambem que: 

RQD* = REC
(p

'*
0cm); em que: RQD' = ; Pj > 10cm (3.7) 

- Por analogia c de acordo com Deere et al, sabe-se que: 

RQD = x 100% ; ou RQD(%) = ^*-L x 100 ; logo temos : 
L L 

(P + p + p j h P ) 
RQD =

 K

-
 1 2 3 — — x 100% .-. P, < L (3.8) 
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onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RQD ou REC
(

'
J

 ~
l0c

'"
> e a medida do somatorio ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA recupera9ao dos peda9os de 

testemunhos de sondagem maiores ou iguais a 10 cm; 

Pj e o comprimento de cada peda90 de testemunho (>10 cm) da litologia medida para 

determinada quantidade de manobras analisadas, com (j = 1; 2; 3; ...; n), onde "n" 

representa o numero total de peda9os de testemunhos medidos em uma manobra com a 

seguinte condi9ao (Pj < Lk); 

Leo comprimento em "cm" da manobra ou avan90 da perfura9ao; 

RQD e o indice de parametro de recupera9ao estabclccido por Deere et al. 

• Calculo do "RQD" da litologia medida para determinada quantidade de manobras 

analisadas 

- Temos que para recupcra9ao medida: 

RQD' = RECf
J>

-
Wcm) ; onde: RQD* = £ P,, ; .-. Pj > 10cm (3.9) 

- E para o seu percentual: 

RQD,=^-^-x\00% ;ou RQD,(%) = ±=*-L x 100; .-. P, < L k (3.10) 

sendo: 

RQD* ou RECt

 J

*
1

 o somatorio ou recupera9ao dos peda90s de testemunhos de 

sondagem maiores ou iguais a 10 cm de cada manobra medida, com (i = 1; 2; 3; ...; n), 

onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas; 

Pj e o comprimento de cada peda90 de testemunho (>10 cm) da litologia medida para 

determinada quantidade de manobras analisadas; 

Lk e o comprimento em "cm" de cada manobra ou avan90 realizado da perfura9ao, com 

(k = 1; 2; 3; ...; n); onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas. 

• Calculo do indice de recupera9ao medio ( RQDMfj!La) por furo analisado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Furo 

V(RQD* x Lk) Y(RECp
>JOcm)

 xLk) . 
RQDMidiB = ^ i £ ' ; ou RQD^ = ̂  ^ - k

- (3.11) 
Zuh

 f

™ 2^Lk 
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onde temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RQDj ou REC)''
AOcm) o somatorio ou recuperacao dos pedacos de testemunhos de 

sondagem maiores ou iguais a 10 cm de cada manobra medida, com (i = 1; 2; 3; n), 

onde "n" equivale ao numcro total de manobras medidas por furo analisado; 

Pj c o comprimento de cada pcdaco de testemunho (>10 cm) da litologia medida para 

determinada quantidade de manobras por furo analisado; 

Lk o comprimento cm "cm" dc cada manobra ou avanco da perfuracao, com (k = 1; 2; 3; 

n); onde "n" equivale ao numero total de manobras medidas. 

Calculo do indice de recuperacao medio {RQD ^ ) por litologia analisada: 

Y ( R Q D x L . ) Y(REC"<
>AOcm} x JL) 

RQD_^_ = ̂  Z ; ou RQD_^=^ ^ - k

± (3.12) 

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL k 
l.ltnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOR ii 

sendo: 

RQD* a recuperacao de cada manobra da litologia analisada, com (i = 1; 2; 3; ...; n), onde 

"n" equivale ao numero total dc manobras mcdidas por litologia analisada; 

Pj e o comprimento dc cada pcdaco dc testemunho (>10 cm) da litologia medida para 

determinada quantidade de manobras por litologia analisada; 

Lsk-o comprimento em "cm" da manobra dc cada litologia analisada, com (k = 1; 2; 3; ...; 

n); onde "n" equivale ao numero total dc manobras por litologia analisada. 

3.2.6- Resultados obtidos 

• Dos calculos rcalizados por manobra cfetuada em cada litologia por furo analisado 

Na analise de recuperacao dos testemunhos do furo (567/S-17R), em que a 

manobra calculada csta no intervalo (48,90 m a 51,90 m) tratando da litologia do cromitito, 

conforme visto no Quadro 7. Por meio de um programa de calculo, planilha eletronica ou 

maquina de calcular, obtem-se os seguintes valores (REC (%) = 89,3 e RQD (%) = 50,0). 

E para a litologia do cromitito nesse mesmo furo, foi obtido um comprimento em potencial 
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de cromo (Computoi
 = 6 m), com (RECMedia(%)

 =

 88,67) e seu indice medio com 

(RQDMedio(%)
 =

 48,0). Os demais furos estao calculados de forma analoga e estao 

demonstrados no Apendice (A). 

O Quadro 6 apresenta um exemplo pratico do resultado obtido atraves dos dados de 

um furo de sondagem (567/S-17R) conforme os procedimentos e os calculos citados 

anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS PARA O CALCULO DO RQD 

Data / / 

25 DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda 25 DADOS PARA O CALCULO DO RQD 

(Geoserv) 

25 

Ref. Furo: Local G.Pes Furo Inclin. Secao Diametro Tipo Diametro (cm) Area 

Dados: l-GP 345 567 80W 17R BQ Ipueira 3 

Manobra AVAN REC' REC RQD' RQD Descricao Litologica REC RQD Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) Media Medio (m) 

0,00 0,90 90 83 92,2 54 60,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASerpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

0.90 3,90 300 298 99,3 288 96,0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

3,90 5,40 150 150 100.0 144 96,0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

5,40 8.40 300 300 100,0 285 95,0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 8,40 11,40 300 296 98,7 280 93,3 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

11,40 14,40 300 300 100,0 225 75,0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

14,40 17,40 300 299 99,7 285 95,0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

17,40 20,40 300 300 100,0 300 100,0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

20,40 23,40 300 292 97,3 270 90.0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

23,40 26,40 300 298 99,3 281 93,7 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

26,40 29.40 300 300 100,0 288 96,0 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

29,40 32,40 300 298 99,3 284 94,7 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

32.40 35,40 300 300 100.0 260 86.7 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

35,40 36,90 150 143 95.3 143 95,3 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

36,90 39,90 300 300 100,0 238 79,3 

Serpentinito olivina orto-px. 

(0,00 a 48,60 )m 

com trechos fraturados, 

venulados, silicosos e trecho com 

pegmatito intercalado 

99.17 90.85 39,90 

39,90 42,90 300 287 95,7 176 58,7 Pegmatito, em (38,75 a 43,60)m 

42,90 45,90 300 296 98,7 263 87,7 Serpentinito olivina orto-px 

em (43,60 a 48,60)m 45,90 48,90 300 274 91.3 143 47,7 

Serpentinito olivina orto-px 

em (43,60 a 48,60)m 95.00 67,67 6,00 

48,90 51,90 300 268 89,3 150 50,0 Cromitito lump, (48,60 a 54,90)m, 

com Cromita disseminada 51.90 54,90 300 264 88,0 138 46,0 

Cromitito lump, (48,60 a 54,90)m, 

com Cromita disseminada 88,67 48,00 6,00 

54,90 57,90 300 282 94,0 240 80,0 Serpentinito orto-px.olivina 

(54,90 a 60,90)m 57,90 60,90 300 268 89,3 176 58,7 

Serpentinito orto-px.olivina 

(54,90 a 60,90)m 91,67 69,33 6,00 

60,90 62,40 150 136 90,7 61 40,7 Gabro, em (60,90 a 66,90)m 

com pontos esbranquicados, 

muito fraturado 

62,40 65,40 300 222 74,0 157 52,3 

Gabro, em (60,90 a 66,90)m 

com pontos esbranquicados, 

muito fraturado 65,40 66,90 150 79 52,7 23 15,3 

Gabro, em (60,90 a 66,90)m 

com pontos esbranquicados, 

muito fraturado 72,83 40,17 6,00 

Medias (%) REQ = 93,8 RQD= 75,3 

Notas: I-GP - Ipueira Galeria de Pesquisa; G.Pes - Galeria de Pesquisa; REC - recuperacao dos 

testemunhos por manobra; RQD - indice de recuperacao (testemunhos > 10 cm); Diam.- diametro do 

furo de sondagem; comp.- comprimento aproximado das litologias. 

Quadro 6 - Planilhas dos resultados obtidos para o furo (567/S-17R) 

Fonte: Lima/Arquivos/Ferbasa (2004). 
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• Dos calculos rcalizados das manobras mcdidas cm cada furo e por litologia analisada 

Para o calculo da media das recupcracocs medidas das manobras de cada furo por 

litologia analisada, das medias dos indices dc recuperacoes medidos dessas manobras e dos 

comprimentos aproximados dessas litologias. Fez-se necessario unir as litologias de 

mesma especie de cada furo, a uma plataforma unica. Atraves do programa "Excel" com os 

recursos dos menus (sclecionar, copiar e colar), tornou-se possivel rcalizar a uniao desses 

dados em uma planilha de litologia unica, para utilizacao dos calculos, conforme as 

equacoes (3.6) c (3.12), demonstradas no item (3.2.4). Seguindo-se de maneira analoga 

para as demais litologias estudadas, na qual foi possivel calcular a media geral da 

"RECMcdia" e do "RQDMcdio" por litologia analisada e o comprimento "Comp,0(a|" total 

dessas litologias analisadas. 

A Tabela 1 aprcsenta os valores dos comprimentos c das medias totais dos RQD's 

das litologias de todos os furos. 

Tabela 1 - Valores do (Comp i i ( 0i), (RQDMcdio) c (RECMcdia) 

Litologias Avaliadas Comp,otai RECMddia Dsv. Pd. RQDM<5dio Dsv.Pd. 

(m) (REC) (RQD) 

Serpentinito Olivina orto-px 1906,60 91,24 17,395 67,33 29,911 

Cromitito 223,75 88,80 18,50 53,66 27,769 

Serpentinito Orto-px Olivina 243,00 95,91 7,43 75,58 19,90 

(iabro 311,05 91,49 14,641 62,54 22,58 
Nota: Dsv. Pd. - desvio padrao. 

3.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA An al is e Es tat i s t ica dos Dado s Re fcrcn tcs ao R Q D 

3.3.1- Analise estatistica do percentual de recuperacao REC(%) e RQD(%) por furo 

analisado 

Ê sta analise possui interesse parcial neste trabalho e nao sera demonstrada 

estatisticamente nesse capitulo, por limitacoes de espaco e por estar implicito 

detalhadamente no Capitulo 6, com colunas estratigraficas, histogramas estatisticos em 

planilhas e com histogramas sobreposto aos furos (gerados pelo DHE) e aos perfis 

geologicos das secoes desenhadas. 
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Como os furos foram realizados por tres equipamcntos distinlos e com diametros 

diferenciados, conform© citado anteriormente no item (3.2.1), e possivel se tcr uma boa 

representatividadc no sentido qualilativo dos dados obtidos, fazendo nccessario quantifica-

los por meios dc outras tecnicas utilizadas na geoestatistica, conforme descrilo no item 

(8.2) do Capitulo 08 "sugestoes para trabalhos posteriores". 

3.3.2- Distribuicao por litologias 

Para realizacao das distribuicoes das litologias analisadas para tratamentos 

cstatisticos dos dados obtidos, fez-se necessario unir as litologias dc mesma especie 

calculada anteriormente em cada furo, a uma plataforma unica. Atravcs do programa 

"Excel" tornou-sc possivel realizar a uniao desses dados em uma so planilha, utilizando o 

recurso atravcs do menu "classificacao crescente" para a REC e para o RQD, foi possivel 

ajustar esses valores em ordem crescente de cima para baixo. Para cada litologia analisada 

foram confcccionadas duas planilhas, uma para distribuicao da REC e outra para o RQD 

das manobras. Essas distribuicoes tivcram intervalos de classc a cada 10 valores crescentes 

de REC ou RQD respectivamente. Os valores obtidos da REC e do RQD, foram 

selecionados individualmentc conforme a ordem das classes e organizados em suas 

respectivas tabelas de distribuicao para posterior reprcsentacao grafica cm histograma de 

distribuicao dc freqiiencia. 

Com todos esses dados classificados em planilha unica, facilitou calcular a media 

geral do REC(%) e do RQD(%) por litologia analisada e o comprimento total dos 

testemunhos analisados e, assim como, o desvio padrao dessas amostras (litologias), 

conforme visto nas tabelas e graficos a seguir. 

As Tabelas dc (2) a (9) e os Histogramas das Eiguras de (13) a (20) demonstrados 

tratam-sc das analises estatisticas de cada litologia. Os resultados dessas tabelas, 

expressam a rclacao das classes de distribuicao do REC(%) e do indice ou parametro RQD 

(%) com suas respectivas freqiiencias relativas, podendo ainda ser analisado o valor da 

media geral do REC(%) e do RQD(%), o comprimento gcral estimado de cada litologia 

analisada e ainda scus respectivos desvios padroes. 

- Analise estatistica da recuperacao REC(%) e do parametro RQD(%) para a litologia ( L] ) 

Serpentinito Olivina Orto-px 
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Tabela 2 - Distribuicao percentual da freqiiencia relativa para a REC da litologia L| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Litologia ( l_i) - Serpentinito Olivina Orto-px 

Classes REC Comprimento Frequencia Desvio Padr§o 

N (%) (m) F(%) REC 

0 - 1 0 5 1,00 0,05 17,395 

10-- 20 15 2,90 0,15 

20 - 30 25 15,20 0,80 

3 0 - 4 0 35 16,05 0,84 

4 0 - 5 0 45 26,06 1,37 

5 0 - 6 0 55 29,84 1.57 

60 - 70 65 59,55 3,12 

70 - 80 75 88,95 4,67 

80 - 90 85 216,35 11,35 

9 0 - 1 0 0 95 1450,70 76,09 

Soma 1906,60 100 

Media 91,24 

Tabela 3 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para o RQD da litologia Lj 

Litologia ( L i ) - Serpentinito Olivina Orto-px 

Classes RQD Comprimento Frequencia Desvio Padr§o 

N (%) (m) F(%) RQD 

0 - 10 5 89,05 4,67 29,911 

1 0 - 20 15 52,85 2,77 

20 - 30 25 68,95 3,62 

30 - 40 35 88,10 4,62 

40 - 50 45 132,80 6,97 

50 - 60 55 197,00 10,33 

60 - 70 65 201,15 10,55 

7 0 - 8 0 75 300,85 15,78 

80 - 90 85 427,45 22,42 

9 0 - 1 0 0 95 348,40 18,27 

Soma 1906,60 100 

Media 67,33 
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- Analise estatistica da recuperacao REC(%) e do parametro RQD(%) para a litologia ( L 2 ) 

Cromitito 

Tabela 4 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para a REC da litologiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Litologia ( L 2 ) - Cromitito 

Classes REC Comprimento Frequencia Desvio PadrSo 

N _J%) (m) F(%) REC 

0 - 10 5 0,00 0,00 18,50 

1 0 - 20 15 2,35 1,05 

20 - 30 25 2,15 0,96 

30 - 40 35 0,55 0,25 

40 - 50 45 3,60 1,61 

50 - 60 55 6,65 2,97 

60 - 70 65 6,25 2,79 

7 0 - 8 0 75 13,80 6,17 

80 - 90 85 38,45 17,18 

9 0 - 100 95 149,95 67,02 

Soma 223,75 100,00 

Media 88,80 

Tabela 5 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para a RQD(%) da litologia L2 

Litologia ( L 2 ) - Cromitito 

Classes RQD Comprimento Frequencia Desvio Padrao 

N (%) (m) F(%) RQD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 - 1 0 5 12,30 5,50 27,769 

1 0 - 2 0 15 8,60 3,84 

20 - 30 25 15,55 6,95 

30 - 40 35 21,70 9,70 

40 - 50 45 51,35 22,95 

50 - 60 55 27,15 12,13 

60 - 70 65 21,15 9,45 

70 - 80 75 24,05 10,75 

80 - 90 85 29,75 13,30 

9 0 - 100 95 12,15 5,43 

Soma 223,75 100,00 

Media 53,66 
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- Analise estatistica da recuperacao REC(%) e do parametro RQD(%) para a litologia (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Serpentinito Orto-px Olivina 

Tabela 6 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para a REC da litologia L3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Litologia ( L 3 ) - Serpentinito Orto-px Olivina 

Classes REC Comprimento Frequencia Desvio Padrio 

N (%) (m) REC 

0 - 10 5 0,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 0 0 7,43 

1 0 - 20 15 0,00 0 , 0 0 

20 - 30 25 0,00 0 , 0 0 

30 - 40 35 0,00 0 , 0 0 

40 - 50 45 0,00 0 , 0 0 

50 - 60 55 1,40 0,58 

60 - 70 65 1,50 0,62 

70 - 80 75 8,65 3,56 

80 - 90 85 12,65 5,21 

90 - 100 95 218,80 90,04 

Soma 243,00 100,00 

Media 95,91 

Tabela 7 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para o RQD da litologia L3 

Litologia ( L 3 ) - Serpentinito Orto-px Olivina 

Classes RQD Comprimento FreqOencia Desvio Padr5o 

N (%) (m) F(%) RQD 

0 - 10 5 0,00 0,00 19,90 

1 0 - 20 15 2,00 0,82 

20 - 30 25 2,90 1,19 

30 - 40 35 11,15 4,59 

40 - 50 45 13,85 5,70 

50 - 60 55 22,05 9,07 

60 - 70 65 37,00 15,23 

70 - 80 75 40,35 16,60 

80 - 90 85 37,70 15,51 

90 - 100 95 76,00 31,28 

Soma 243,00 100,00 

Media 75,58 
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Litologia ( L3 ) - Serpentinito Orto-px Olivina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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REC (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 17 - Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) da litologiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L3 

Litologia ( L3 ) - Serpentinito Orto-px Olivina 
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Figura 18 - Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) da litologia L 3 
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- Analise estatistica da recuperacao REC(%) e do parametro RQD(%) para a litologia ( L 4 ) 

Gabro 

Tabela 8 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para a REC da litologiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Litologia ( U ) - Gabro 

Classes REC Comprimento Frequencia Desvio Padrao 

N (%) (m) F(%) REC 

0 - 1 0 5 0,00 0,00 14,641 

10 - 20 15 0,00 0,00 

20 -- 30 25 0,00 0,00 

30 - 40 35 7,10 2,28 

4 0 - 5 0 45 0,00 0,00 

5 0 - 6 0 55 7,55 2,43 

60 - 70 65 6,70 2,15 

7 0 - 8 0 75 20,90 6,72 

8 0 - 9 0 85 25,10 8,07 

9 0 - 1 0 0 95 243,70 78,35 

Soma 311,05 100,00 

Media 91,49 

Tabela 9 - Distribuicao percentual da frequencia relativa para o RQD da litologia L 4 

Litologia ( U ) - Gabro 

Classes RQD Comprimento Frequencia Desvio Padrao 

N (%) (m) F(%) RQD 

0 - 1 0 5 4,10 1,32 22,58 

1 0 - 2 0 15 11,25 3,62 

2 0 - 3 0 25 5,25 1,69 

3 0 - 4 0 35 17,25 5,55 

4 0 - 5 0 45 33,65 10,82 

5 0 - 6 0 55 66,80 21,48 

6 0 - 7 0 65 59,00 18,97 

7 0 - 8 0 75 45,20 14,53 

80 - 90 85 45,35 14,58 

9 0 - 100 95 23,20 7,46 

Soma 311,05 100,00 

Medio 62,54 
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Litologia ( L4) - Gabro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 19 - Histograma ajustavel para analise estatistica do REC(%) da litologia L 4 
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Figura 20 - Histograma ajustavel para analise estatistica do RQD(%) da litologia L 4 
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4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R ES I S T EN CI A A CO M P R ES S AO D AS R O CH A S 

4.1- Re visao Bibl io graflca 

4.1.1- Ensaios de resistencia mecanica para caracterizacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maci90S rochosos 

Apos realizar uma escavacao na rocha atraves de furos e detona96es por explosivos, 

o estado de tensao preexistente sofrera uma altera9ao na qual havera uma redist r ibu i9ao 

das tensoes, dc acordo com a forma da escava9ao, diferente das tensoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in situ decorrentes 

das condi9oes naturais do maci9o anteriormente. Essas altera9oes em fun9ao da forma da 

escava9ao e sua escala dimensional, faz-se necessario o conhecimento das caracteristicas 

geomecanicas do m aci9o rochoso para o projeto de estabilidade da escava9ao, que pode ser 

determinado atraves de um modelo de classifica9ao ideal. Atraves das propriedades 

mecanicas das rochas, obtidas por ensaios de resistencia mecanica a compressao em 

laboratorio, e possivel tentar simular as condi9oes in situ a que o maci90 seja solicitado. 

Segundo a ABGE (1998) os principals parametros geomecanicos dos maci90S 

rochosos considerados em um sistema de classifica9ao, sao: 

• resistencia da rocha intacta 

• resistencias das descontinuidades (juntas, pianos de fraqueza estrutural do m aci9o); 

• orienta9ao das descontinuidades em rela9ao a orienta9ao das escava9oes; 

• densidade de compart imen ta9ao do macico (frequencia das juntas); 

• influencia da agua subterranea; 

• condi9oes de tensao ao redor da escava9ao 

Os ensaios para caracteriza9ao dos maci9os formam uma base parametrica dos 

estudos voltados ao conhecimento do comportamento do meio rochoso. Esses ensaios sao 

realizados em laboratorios especiais para determina9ao das propriedades mecanicas. Para 

este fim sao utilizadas amostras colhidas em afloramentos ou, mais comumente, em 

testemunhos de sondagens. Portanto, e fundamental que os testemunhos traduzam, tanto 

quanto possivel, as caracteristicas in situ do meio rochoso. Desta forma, antes da descri9ao 

das amostras, e importante observar a quantidade de amostra obtida na sondagem, expressa 

atraves do parametro de recupera9ao, bem como a qualidade da amostragem. 
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A atribuicao dos valores obtidos nos ensaios de resistencia mecanica ao macico 

rochoso como um todo conforme citado pela a ABGE (1998), constitui problema delicado, 

pois fatores como a anisotropia e a heterogeneidade, aliadas ao ilimitado numero de 

ensaios que sao possiveis executar, geram algumas duvidas quanto a representatividade 

desses resultados. 

Apesar da grande importancia dos ensaios de resistencia mecanica na 

caracterizacao dos macicos rochosos, existem algumas limitacocs, dentre as quais podemos 

citar: 

• a representatividade das amostras ou volumes limitados do macico utilizados para 

execucao dos ensaios, em relacao ao meio considcrado; 

• a influencia, nos resultados dos ensaios, de modificacoes nas caracteristicas das 

amostras, principalmcntc em relacao a micro fissuras, do momento de sua colcta ate 

a execucao do ensaio; 

• hipoteses simplificadoras para o calculo dos resultados dos ensaios, em relacao a 

variaveis cujo controlc nao se mostra exequivel; 

• e o numero limitado dc ensaios passiveis de execucao. 

• alivio do testemunho das tensoes in-sito 

Dentre os demais tipos dc ensaios de resistencia mecanica cm laboratorio, tem-sc 

os dois mais usuais realizados atravcs de testemunhos de sondagem em rocha, que sao os 

ensaios de resistencia a compressao simples ou uniaxial e os dc resistencia a compressao 

triaxial. Podemos dizer simplificadamente, que estes consiste em submeter-se uma 

amostra do macico rochoso a dcterminadas solicitacoes, cm um sistema cujas variaveis sao 

conlroladas, monitorando-sc parcialmente a reacao ocorrida. 

Para uma melhor compreensao, das denominacoes estabelecidas para confeccao dos 

dados amostrais neste trabalho, temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• am o strage m  - denominacao cstabelecida para a tecnica estabelecida para coleta dos 

pedacos de testemunhos dc sondagem de mesma litologia por furo amostrado, para 

divisao das especies (corpos-de-prova) a serem ensaiadas cm laboratorio; 

• te stem unhos de so ndagem  - corpos cilindricos de rocha obtidos a partir de um 

equipamento de sondagem que sao selecionados e moldados para formar as 

amostras; 
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• co rpo -de -pro va ou am o strazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - corpos cilindricos de rocha preparados em 

laboratorio para ensaios de resistencia mecanica a compressao. 

• e spccic - unidade dos corpos-de-prova de mesma litologia por cada furo analisado, 

confeccionados conforme normas e padroes. 

4.1.2- Ensaio de Resistencia a compressao simples (uniaxial) 

Um ensaio de compressao simples consiste em induzir um corpo-de- prova regular 

(cubico ou cilindrico) extraido do macico rochoso a esforcos de compressao. Este e um dos 

ensaios de resistencia mecanica dc amostras cilindricas (corpo-de-prova) de rocha mais 

utilizados. E empregado para determinacao da resistencia a compressao uniaxial "o c " nao 

confinada de amostras intactas de rocha de preferencia isotropica, para constantes elasticas 

(modulo de deformabilidade ou Young) e coeflciente de Poisson "v" . A resistencia a 

compressao da rocha intacta e influenciada pela porosidade, pelo microfissuramento, pela 

presenca de agua e pclo grau dc alteracao da rocha. No entanto, a resistencia diminui a 

medida que aumenta a porosidade, o microfissuramento, a presenca de agua e o grau de 

alteracao (Brady & Brown, 1993). 

Conceitualmente o ensaio mecanico parece simples e pratico, mas existem fatores 

internos e externos que podem altcrar minuciosamente ou consideravelmente esse 

resultado. Dos fatores internos temos: mineralogia; fator "escala" (dimensao do corpo de 

prova c o tamanho dos grabs); porosidade; arranjo estrutural dos minerais; descontinuidades 

e grau de alteracao. Dos fatores externos: geometria do corpo de prova (forma, relacao 

altura-diametro e tamanho); velocidade de carregamento ou deformacao; e o ambiente 

(temperatura, umidadc relativa, grau de saturacao, etc.). Todos esses fatores externos 

devcm ser cuidadosamcnte observados, em que os corpos de prova devem ser ensaiados 

cuidadosamente em condicoes proximas aquelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in situ, para que os resultados possam ser 

consideravelmente cxtrapolados para as condicoes reais. Como no exemplo do 

comportamento mecanico de uma determinada rocha que forma um pilar numa lavra 

subtcrranca ha necessidade de um laboratorio simular a carga a que esse pilar de rocha 

ficara submetido, se possivel a temperatura e umidadc relativa do ambiente em que esse 

pilar encontra-se, o grau de saturacao da rocha, alem das fraturas e descontinuidades, da 

porosidade e do grau de alteracao da rocha neste ponto (Ladeira, 1983). 

63 



- Especificacao da amostra 

Sao utilizados em geral amostras com corpos-dc-prova em forma cubica ou 

cilindrica, pela praticidadc, rapidcz no preparo e ate facil obtcncao (sondagcns ou em 

laboratorio) as amostras cilindricas sao mais utilizadas. Para uma perfeita realizacao do 

ensaio, torna-se necessario alguns cuidados que deverao ser tornados com os corpos-de-

prova das amostras alem dos fatores internos e externos. 

Scgundo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "International Society for Rock Mechanics" ISRM (1981.b) as 

dctcrminadas especificacocs das amostras prontas para realizacao dos ensaios de 

compressao simples, comprccndcm as seguintes indicacoes: 

• os corpos-de-prova prccisam ser cilindros circulates com as faces planas dispostas 

perpendicularmente em relacao ao seu cixo longitudinal e com uma relacao da altura para 

o diametro de 2 a 3. Dc modo que seu diametro scja preferencialmente do tamanho NX 

(54 mm) ideal tambem para o NW (54,7 mm) e ate o NQ (47,6 mm). O diametro da 

amostra prccisa ser pelo mcnos 10 vczes o tamanho do maior grao da rocha; 

• as faces planas dos corpos-dc-prova devem ter uma tolerancia maxima de 0,02 mm c nao 

desviar do cixo vertical da amostra mais do que 0,05 em 50 mm de comprimento; 

• as faces laterals do corpo-dc-prova devem ser livres dc irregularidades acentuadas, sendo 

desejavel que a rugosidadc nao exceda 0,3 mm ao longo de scu comprimento; 

• nao c pcrmitido a utilizacao dc nenhum material para regularizar as terminacoes do 

corpo-dc-prova ou outro tipo dc tratamento nas faces que nao seja aquele da retifica 

diamantada; 

• o diametro dos corpos-de-prova deve ser medido na regiao superior, media e inferior 

com uma precisao de ± 0,01 mm, pela media de 2 diametros medidos em angulo reto. O 

diametro medio devera ser utilizado para o calculo da area da sccao transversal. A altura 

do corpo-de-prova devera ser determinada com a precisao de 1,0 mm; 

• o numcro de corpos-dc-prova ensaiados deve ser pelo mcnos cinco replicas de cada 

amostra. 
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De acordo com as normas e especi ficacoes do IPT (1995) com base nas 

recomendacocs fcitas pela 1SRM (1981 .b), este relaciona as faces planas dispostas 

preferencialmcnte em rela9ao ao seu eixo longitudinal e com uma relacao da altura para o 

diametro de 2 a 3. 

- Taxa e aplica9ao do carrcgamento 

Nos diagramas da Figura 21 cada teste uniaxial e representado dc acordo com cada 

curva e seu valor obtido, podendo-se analisar o cscoamento das tensoes. Onde os resultados 

dos ensaios, demonstram que o aumento da prcssao axial corresponde a um aumento de 

resistencia de pico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B 

(a) Amostra de rocha de boa qualidade (b) Amostra de rocha de media qualidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 

(c) Amostra dc rocha de baixa qualidade 

Figura 21 - Curva tensao x deformacao das amostras citadas 

Fonte: modificado e alterado de Brady & Brown (1993) 
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0 carregamento nos corpos-de-prova segundo as normas da ISRM (1981 .b), deve 

ser aplicado a uma taxa constante de 0,5 a 1,0 MPa/s ou (s 5 a 10 kg/cm
2/s), dc modo que a 

vclocidade de aplicacao das cargas nos testes deva durar entre 5 a 10' min, afetando 

sensivelmente a resistencia a compressao e o modulo dc elasticidade. A maxima forca a que 

for submetido ao corpo-dc-prova devera ser registrada em Newtons (ou kilonewtons ou 

meganewtons quando apropriado). 

As tcrminologias comuns empregadas nos estudos de mecanica das rochas 

conforme Bredy & Brown (1993) e outras complementacoes, notadamente quando nos 

refcrimos a discussoes vsobre resistencia e ruptura, sao as seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• fratu ra - c a formacao dc pianos dc scparacao no material rochoso. Esta cnvolve a 

quebra da adesao (aderencia) dc novas superficies. Provaveis casos Figura 21 (a) c 

(b); 

• ru pt u ra fragil - c o proccsso pelo qual uma subita perda de resistencia ocorrc 

atraves de um piano seguindo-se pequena ou nenhuma deformacao permanente 

(plastica). Esta usualmente associado a rochas brandas, conforme a Figura 21 (b); 

• re s is te ncia m e can ica - podc-se definir como a capacidade que um determinado 

corpo material tcm em suportar o esforco a que lhc foi submetido, ponto "A" no 

grafico da Figura 21 (a); 

• re s is te n cia dc pico  - corrcsponde a maxima tensao que uma rocha pode suportar 

sob dctcrminadas condicoes, ponto "B" no grafico da Figura 21 (a). Apos a 

resistencia de pico tcr sido execdida, a amostra ensaiada pode ter ainda alguma 

capacidade de carga ou resistencia; 

• re s is te ncia re s idual - e a minima resistencia alcancada apos a consideravel 

deformacao de pico, ponto "C" na Figura 21 (a); 

• de fo rm acao duct i l - ocorre quando a rocha pode sustentar deformacoes 

permancntcs sem pcrda de capacidade de carga, Figura 21 (c); 

• ru pt u ra - ocorre na resistencia de pico ou e iniciada neste ponto, no ponto " B " da 

Figura 21 (a). 
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4.1.3- Ensaio de compressao triaxial 

Este tipo de ensaio requer um pouco mais de cuidado e atencao em relacao ao 

anterior, uma vez que envolve outros equipamentos, outros processos e mais compreensao 

dos dados obtidos (calculos). No caso da preparacao das amostras requer tipo especial de 

amostras cilindricas. Segundo Ladeira (1983), este consiste em submeter um corpo-de-

prova a uma tensao confinante exercida por um fluido sob pressao, e com auxilio de uma 

prensa universal, a uma carga axial de compressao. Fornecendo assim, a resistencia e a 

deformabilidade sob determinada pressao de confinamento, bem como a resistencia ao 

cisalhamento. Essa resistencia tambem esta relativamente definida em funcao do numero 

de variaveis, dentre elas a principal pressao de confinamento, e as demais pressoes internas 

da agua nos poros da rocha (pressao neutra) e a temperatura. 

A Figura 22 demonstra de modo simplificado uma vista em corte do interior da 

celula triaxial, proporcionando o entendimento de sua funcionabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Figura 22 - Vista em corte de uma celula triaxial convencional 

Fonte: modificado de Hoek et al. (1997) 
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Este tipo de celula e conveniente para ensaios rapidos e em grande numeros de 

amostras (especimes), e e adequada para as estimativas de resistencia requerida da rocha 

por calcular ocj e m; (criterio de EIoek-Brown). Possui vantagem adicional em poder ser 

utilizada para ensaios com carvao, xistos e filitos, que sao extremamente diflcil de preservar 

durante o transporte e a preparacao da cspecime para ensaio em laboratorio (Hoek, 2000). 

- Especificacao da amostra 

Os ensaios de compressao triaxial sao realizados a partir de amostras cilindricas 

confeccionados de maneira semelhante daquela utilizada para testes de compressao 

uniaxial, de acordo com as normas e especificacoes da ISRM (1981). As amostras 

cilindricas apresentam melhor uniformidade principalmente quando submetida a pressao de 

confinamento, e em seguida pressao axial, distribuindo uniforme a carga em cada eixo. 

- Taxa e aplicacao do carregamento 

A aplica9ao da carga, segue uma sequencia que e normalmente aplicar primeiro a 

carga confinante e dcpois a axial. Quanto a velocidade de aplicacao, segundo as normas 

estabelecidas anteriormente pela ISRM (1981), e sugerida de 5 a 10 kg/cm
2/s (0,5 a 1,0 

MPa/s), com dura9ao de 5 a 15 min. 

Quanto a influencia da tensao confinante e o comportamento sob cargas 

combinadas, temos que de acordo com as experiencias de Karman (1911) citado por Jarger 

& Cook (1976), mostra o comportamento de ensaios com amostras de "marmore carrara" 

submetidos a tres condi9oes de confinamento. Onde os resultados dos ensaios triaxiais 

considerando os tres intervalos empregados de pressao de confinamento e a temperatura de 

500°C a que foram submetidas, demonstram que o aumento da pressao de confinamento 

correspondeu a um aumento de resistencia de pico e da resistencia residual. Podendo-se 

observar tambem que as deforma9oes anclasticas antes da ruptura tambem aumentam. 

No diagrama da Figura 23 o teste triaxial e representado de acordo com cada curva e 

seu valor obtido, podendo-se analisar as tensoes principals maiores e menores de acordo 

com a pressao de confinamento e seu percentual de deforma9ao. 
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100H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = 24 kpsi 

Deformacao £ ( % ) 

Figura 23 - Resultados dos ensaios triaxiais com Marmore Carrara. 

Fonte: depois de Von Karman (1911) por Jarger & Cook (1976). 

Outros resultados destes ensaios podem ser sumarizados atraves do circulo de Mohr. 

Considerando diversos intervalos de pressoes empregados nos testes e aproximando a 

envoltoria de resistencia definida no circulo de Mohr por uma linha reta. A onde, a 

interseccao desta reta com a ordenada e chamada de coesao "c" e a inclinacao da reta 

representa o angulo de atrito do material, "<))". 
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4.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Meto do lo gia dos En s aio s de Co m pre ssao 

4.2.1- Processos de amostragem dos corpos-de-prova 

Os processos de amostragem foram destinados a sclecao dos furos de sondagem 

para a coleta sistematica dos corpos-de-prova para realizacao dos ensaios de resistencia 

mecanica. Sendo que seria ideal furos com diametros NW e NQ acima de 45° W 

(subverticais), mas, apresentaram variadas inclinacoes devido a localizacao da I-GP345 e a 

situacao das litologias estudadas. Outro aspecto desfavoravel foi devido a maioria dos 

furos apresentarem o diametro BQ, dispensavel para os ensaios conforme as especificacoes 

da ISRM. Portanto, limitou-se aos furos acessiveis e de facil obtencao em caixa de 

testemunhos com diametros NW (54,7 mm) e/ou NQ (47,6 mm). 

Com base na descricao litologica estruturada, atraves da galeria de pesquisa no 

nivel 345, as amostras foram coletadas numa media de cinco cspccies (corpo-de-prova) por 

furo selecionado, exceto os furos com diametro BQ. Os niveis de coleta das amostras em 

caixa de testemunho obedeceram aos limites inferiores ao do copo do minerio, ou seja, 

camadas litologicas abaixo do minerio. Os furos selecionados para coleta das amostras 

possuiam diametros NW e NQ, sendo desprezados os furos com diametro BQ de acordo 

com IPT (1995) com base no ISRM em 1981. 

As litologias classificadas para os ensaios de resistencia mecanica foram: 

serpentinito olivina oto-px; cromitito; serpentinito orto-px olivina e gabro, que estarao 

descritas no item (4.2.3) a seguir em "preparo das amostras". 

Para coleta das amostras nas caixas selecionadas, em alguns casos foram necessario 

o corte e aparo das amostras, por meio de golpes com um martelo e um cortador. Em 

seguida o espaco vazio com a retirada da amostra foi preenchido por uma talisca de 

madeira com as identificacoes do valor do comprimento retirado e sua litologia 

corrcspondente. As amostras coletadas foram identificadas individualmente (litologia, furo, 

comprimento e data.) por uma fita adesiva e lapis, e ensacadas em sacolas plasticas e 

enviadas para serem preparadas em laboratorio conforme as especificacoes estabelecidas. 

70 



As analises e procedimcntos para coleta das amostras, obtiveram a seguinte 

ordenacao: 

• as amostras foram coletadas em caixas, com capacidade para 4 coletas de sondagem 

com um metro de comprimento cada, em cada furo selecionado; 

• em cada amostra litologica escolhida foram coletados pedacos de testemunho que 

pudesse gerar de tres a cinco especies (corpo-de-prova); 

• as amostras foram colhidas atraves das observacoes diretas dos testemunhos de 

acordo com seu estado e aparencia (compacto); 

• as amostras foram divididas por litologias para preparacao (moldagem) dos corpos-

de-prova em laboratorio, para realizacao dos ensaios de resistencia a compressao. 

O Quadro 7 apresenta os furos selecionados a partir dos mesmos furos utilizados 

para classificacao do RQD citado no Capitulo 03, e outros furos especiais para 

complemento dos dados amostrais, para realizacao dos ensaios de resistencia mecanica a 

compressao. 

Identificacao dos furos Sec3o Pro fund idade 

da coleta (m) 

Comprimento 

do furo (m) 

Diametro 

I-GP345-355-50°W 10R 67,27 88,10 NQ 

I-GP345-359-70°W 10R 50,60 66,25 NQ 

I-GP345-366-30°W 10R 60,17 63,80 NQ 

I-GP345-370-82°W 10R 72,30 77,00 NQ 

I-GP345-370-82°W 10R 55,40 77,00 NQ 

I-GP345-411-80°W 11R 76,85 83,05 NQ 

I-GP345-395-75°E 12R 93,25 107,35 NQ 

I-GP345-381-50°W 12R 70,79 87,20 NQ 

I-GP345-384-35°W 12R 64,24 68,60 NQ 

I-GP345-387-65°W 12R 70,90 66,30 NQ 

I-GP345-233-50°W 14R 68,07 93,85 NW 

I-GP345-234-40°W 14R 53,97 59,10 NW 

I-GP345-237-65°W 14R 59,47 63,75 NW 

I-GP345-241-50°W 15R 69,43 78,55 NQ 

I-GP345-242-60°W 15R 61,30 70,45 NQ 

I-GP345-524-45°W 21R 33,36 87,00 NQ 

I-GP345-516-75°E 25R 123,15 145,85 NQ 

Nota: IGP345 - Ipueira Galeria de Pesquisa no nivel 345. 

Quadro 7 - Furos selecionados para coleta de amostras 
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Os furos especiais selecionados foram os (359-70°W e o 395-75°E) para 

complemento das amostras. No caso especial do furo (370-82°W) foram retiradas 

amostragens para o cromitito e o gabro. 

A Figura 24 mostra a coleta de uma amostra realizada na caixa 17 do furo (381-

50°W) para preparacao dos corpos-de-prova, seguindo os procedimentos anteriormente 

citados. 

Os ensaios realizados no laboratorio de resistencia a compressao utilizados para 

este fim. foram os ensaios de compressao uniaxial (simples) e de compressao triaxial. Estes 

foram realizados a partir de amostras colhidas em testemunhos de sondagens, e preparadas 

com a finalidade de se proceder a caracterizacao das propriedades mecanicas (resistencia) 

da rocha intacta. 

4.2.2- Equipamentos e Materials 

Os equipamentos e os materials utilizados no preparo dos corpos-de-prova das 

amostras e nos ensaios de resistencia a compressao estao apresentados no Quadro 8, que 

serao descritos separadamente a seguir, nas atividades de preparacao das amostras, nos 

ensaios de resistencia a compressao uniaxial (simples) e compressao triaxial. 
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Ordem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEquipamcnto Especificacoes Fornecedores Quant. 

01 Prensa hidraulica 

eletrica 

Capacidade 100 toncladas, 

leitura digital resolucao lOkgf 

Solotcst e 

Contenco 01 

02 Cerra de disco Tipo bancada, mesa deslizantc, 

disco ate 14 pol. 

Christensen Roder e 

Solotest Contenco, 

01 

03 Retifica para corpos dc 

prova de concreto e 

rocha 

Diametro do corpo de prova 

lOOmm ou 54mm 

Solotest 01 

06 Disco adiamantado Diametro 14" Christensen Roder e 

Solotest 

01 

07 Rebolo adiamantado Para retifica dc corpos dc 

prova de concreto 

Solotest 01 

08 Suportc para extracao 

de corpo-de-prova 

Adaptado para situacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 01 

09 Base fixadora para 

corpo-de-prova na 

retifica 

Adaptado para situacao 01 

Nota: Quant. - quantidade; (—) scm idcntificacao. 

Quadro 8 - Equipamentos e materiais utilizados para preparacao das amostras 

- Equipamentos adaptados para situacao 

Foram desenvolvidos e adaptados engenhosamente dois equipamentos que tivcram 

fundamental importancia tanto no desbaste das faces extremas dos corpos-dc-prova como 

na extracao destes da celula triaxial. O primeiro foi uma base fixadora (cm aco inox) para 

desbaste do corpo-dc-prova, pois, scm ela o corpo nao alcancaria a posicao de desbaste 

complcto. O segundo foi um suporte para extracao do corpo-de-prova na celula triaxial, 

para facilitar a rctirada do mesmo sem comprometer ou danificar a membrana (camisa de 

nylon) desta celula. 

A Figura 25 aprescnta os equipamentos desenvolvidos pelo o autor e seu 

orientador, apesar de parecer simples e rude, tornaram-se bastante eficaz e de extrema 

importancia. 
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Figura 25 - Suporte de extracao do corpo-de-prova (a) e base fixadora do corpo-de-

prova (b) 

4.2.3- Preparacao das amostras 

Para ajustar os corpos-de-prova das amostras dentro dos padroes estabelecidos pela 

ISRM (1981) e o IPT (1995). Foram excluidas as amostras que nao estavam dentro dessas 

especificacoes. O fator ambiente conforme as caracteristicas (temperatura, umidade 

relativa. grau de saturacao. etc.) nao foram levados em consideracao, por incondicoes 

laboratoriais. 

Seguindo as normas operacionais e de seguranca (manuais dos equipamentos) para 

a realizacao dessas atividades, seguiu-se que as amostras ja confeccionados por litologia. 

foram medidas (com o paquimetro) e marcadas (fita e lapis), com uma relacao da altura 

para o diametro de 2 a 3. Apos as medicoes para os cortes das amostras nos testemunhos de 

sondagem, regulo-se a altura do movimento da cerra de disco diamantado. aciono-se a 

chave de comando do motor da cerra de disco e seguiram-se os cortes dos corpos-de-prova 

realizando pequenos movimentos verticais atraves de um pedal que controla a intensidade 

do corte. Podendo tambem ao mesmo instante realizar movimentos horizontais e 



progressives ao corte com a mesa (bancada) movel, tomando os devidos cuidados 

necessarios. conforme ilustrado na Figura 26. 

Figura 26 - Corte dos testemunhos de sondagem para preparacao dos corpos-de-prova 

Com todos os copos-de-prova ja cortados, estes foram retificados um a um, 

colocando o corpo-de-prova horizontalmente sobre um base de aco inox improvisada 

conforme a necessidade e fixando-o a essa base por meio de um suporte de ajuste manual 

com eixo perpendicular ao eixo longitudinal do corpo-de-prova. Um conjunto movel 

movido manualmente por uma haste de apoio, formado de um motor, eixo e disco de 

rebolo, e utilizado para desbastar uma das faces do corpo-de-prova. Apos este estar preso e 

nivelado a ponto de desbaste. O corpo-de-prova e desbastado em uma das faces, pelo atrito 

da superficie com o disco movel, devido ao controle da haste em sentido vertical e 

ortogonal ao desbaste da face a ser polida, como o exemplo mostrado na Figura 27. Ao 

terminar, desliga o equipamento, folga o suporte o qual o corpo-de-prova encontra-se 

fixado, vira para a outra face e prossegue novamente as mesmas etapas. Ao fim de cada 

desbastada medir com o paquimetro e se necessario repetir a operacao outras vezes, de 

modo que suas faces planas possam diminuir o desvio com o eixo vertical da amostra, 

devido ao contato das faces planas do corpo-de-prova com os pratos (base) de apoio. 
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Figura 27 - Retifica das faces dos corpos-de-prova 

Tendo em vista das amostras preparadas, devem ser secadas, limpadas e 

identificadas e pesadas (Figura 29), para posterior realizacao dos ensaios de resistencia 

mecanica a compressao, conforme visualizadas na Figura 28. 

Figura 28 - Amostras preparadas para os ensaios de compressao 



- Problemas decorrentes durante o processo de preparacao das amostras 

Mesmo com o equipamento utilizado para a retifica dos corpos-de-prova. em 

algumas amostras nao foi possivel manter um perpendicularismo de acordo com as 

especificacoes das faces planas com irregularidades de (no maximo 0,02 mm), do eixo 

vertical com (0,05 mm em 50 mm de comprimento) e com os diametros variando a mais 

que o toleravel (precisao de ± 0,01 mm, pela media de 2 diametros medidos em angulo 

reto), devido a qualidade das amostras sondadas. Mas, pode-se observar que essas amostras 

tiveram diferencas pequenas e bem proximas a dos padroes estabelecidos. Acreditando nao 

comprometer essencialmente os resultados dos ensaios. 

As amostras rejeitadas (Figura 29 c) foram amostras que depois de coletada 

(testemunho) ou preparada (corpo-de-prova) apresentaram imperfeicoes, como juntas 

carbonaticas soldaveis, pequenas trincas e alteracoes estruturais. 

Figura 29 - Diametro dos corpos-de-prova (a), pesagem das amostras (b) e 

testemunhos descartados (c) 
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0 Quadro 9 apresenta os furos selecionados para os dois tipos de ensaios 

solicitados e suas amostras preparadas de acordo com a litologia, e em conjunto seus 

diametros e selecao dos corpos-de-prova com suas respectivas aceitacoes e rejeicoes. 

Selecao das amostras para ensaio uniaxial 

Identificacao dos Secao Amostras (por Litologia) Diame- N° de N° de N°de 

Furos da I-GP345 tro CP CP RJ 

233-50°W 14R Serpent, olivina orto-px NW 04 01 

234-40°W 14R Serpent, olivina orto-px NW 05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--

237-65°W 14R Serpent, olivina orto-px NW 04 01 

241-50°W 15R Serpent, olivina orto-px NQ 03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

524-45°W 21R Serpent, olivina orto-px NQ 04 01 

516-75°E 25R Serpent, olivina orto-px NQ 05 — 

355-50°W 10R Serpent, orto-px olivina NQ 05 01 

384-35°W 12R Serpent, orto-px olivina NQ 04 01 

370-82°W 10R Gabro NQ 05 02 

411-80°W 11R Gabro NQ 04 01 

359-70°W 10R Cromitito lump NQ 04 01 

395-75°F, 12R Cromitito lump NQ 03 — 

Selecao das amostras para ensaio triaxial 

Identificacao dos Secao Amostras (por Litologia) Diame- N° de N° de N° de 

Furos da I-GP345 tro CP CP RJ 

366-30°W 10R Serpent, olivina orto-px NQ 05 — 

242-60°W 15R Serpent, olivina orto-px NQ 04 — 

381-50°W 12R Serpent, orto-px olivina NQ 05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 

387-65°W 12R Gabro NQ 05 — 

370-82°W 10R Cromitito lump NQ 04 01 

Notas: I-GP345 - galcria dc pesquisa no nivel 345 em Ipucira; A - amostra; CP - copo-dc-prova; RJ -
rejeicao; NQ = 47 mm; NW = 55 mm. 

Quadro 9 - Amostras preparadas dos furos especificados 
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4.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Proccdimcnto do Ensaio dc Compressao Simples 

4.3.1- Planejamento das atividades 

Para a aquisicao e organizacao dos dados, foram utilizadas planilhas para as 

anotacoes em laboratorio, conforme a mostrada no Quadro 10. Os dados e valores dessas 

planilhas, encontram-se resumidos no Apcndice B. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ensaio de Compressao SimpleszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Prensa Contenco 100t) 

Mina Secao Data da sondaqem / / 

Furo N° Inclinacao Diametro nominal (BQ, NQ, NW) 

Amostra N° Distancia ao emboque do furo m 
Coordenadas da amostra: Norte m Leste m Profundidade m 
Tipo de rocha Quantidade de corpos de prova 

Descricao da rocha 

Corpo de Prova N° 1 Corpo de Prova N° 2 
Diametros mm Media mm Diametros . mm Media mm 
Altura mm Altura /Diametro Altura mm Altura /Diametro 

Massa q Massa especifica q/cm3 Massa q Massa especifica q/cm3 

Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) 

Termino do ensaio : : (hh:mm:ss) Termino do ensaio : : (hh:mm:ss) 

Duracao do ensaio : (mm:ss) Duracao do ensaio : (mm:ss) 
Taxa de carregamento (0 - 100) Taxa de carregamento (0 - 100) 
Carqa de ruotura (F) kqf 

100) 
Carqa de ruptura (F) kqf 

Resistencia a compressao (<rc) kgf/cm2 Resistencia a compressao (<rr.) kqf/cm2 

Resistencia a compressao (*0,0981) MPa Resistencia a compressao C0.0981) MPa 

Corpo de Prova N° 3 Corpo de Prova N" 4 
Diametros . mm Media mm Diametros mm Media mm 
Altura mm Altura /Diametro Altura mm Altura /Diametro 

Massa q Massa especifica q/cm3 Massa q Massa especifica q/cm3 

Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) 

Termino do ensaio : : (hh:mm:ss) Termino do ensaio : : (hh:mm:ss) 
Duracao do ensaio : (mm:ss) Duracao do ensaio : (mm:ss) 
Taxa de carregamento (0 - ~100) Taxa de carregamento (0 - 100) 
Carqa de ruptura (F) kqf 

~100) 
Carqa de ruptura (F) kqf 

Resistencia a compressao (a c) kgf/cm2 Resistencia a compressao (ar.) kqf/cm2 

Resistencia a compressao C0.0981) MPa Resistencia a compressao ("0,0981) MPa 

Corpo de Prova N° 3 Corpo de Prova N° 4 
Diametros mm Media mm Diametros . mm Media mm 
Altura mm Altura /Diametro Altura mm Altura /Diametro 

Massa q Massa especifica g/cm3 Massa q Massa especifica g/cm3 

Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) 

Termino do ensaio : : (hh:mm:ss) Termino do ensaio : : (hh:mm:ss) 

Duracao do ensaio : (mm:ss) Duracao do ensaio : (mm:ss) 

Taxa de carreqamento (0 - 100) Taxa de carregamento (0 - 100) 

Carqa de ruptura (F) kqf 

100) 
Caroa de ruptura (F) kqf 

Resistencia a compressao (a c) kqf/cm2 ResistenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a compressao (or.) kqf/cm2 

Resistencia a comoressao <*0.0981) MPa Resistencia a compressao (*0,0981) MPa 

Valor medio dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ac para a amostra a M = MPa 

Desvio padrSo = ((Z(aM-oc,)
2)/N) * = MPa 

Observances 

Responsavel Data / / 

Quadro 10 - Planilhas para as anotacoes em ensaios uniaxiais 

Fonte: Lima/Arquivos Ferbasa (2004). 

79 



As amostras dc rocha cilindrica, apos modelada de acordo com os procedimcntos e 

as normas vistas a scguir, sao divididas para os dois tipos de ensaios o simples (uniaxial) e 

o triaxial. Dois tercos das amostras preparadas por litologia sao destinadas ao ensaio de 

compressao uniaxial. 

4.3.2- Ensaios de compressao simples (uniaxial) 

- Procedimcntos do cquipamcnto 

Para iniciar os procedimcntos dos ensaios, faz-se nccessario atender as normas e 

procedimcntos estabelccidos pclo fabricante da prensa hidraulico-eletronica, que sao: 

a) antes dc ligar, vcrificar sc o registro gcral (descarrcgado) de carga esta aberto; 

b) ligar a maquina conforme indicacao no manual c dcixar funcionando durante 30 

min, pelo menos; 

c) preparar o corpo-de-prova entre os pratos da prensa hidraulica, posicionando-o 

cuidadosamente; 

d) fechar o registro geral (carrcgando) c ligar o sistema digital; 

c) controlar a velocidade dc aplicacao da carga atraves da valvula controladora de 

velocidade (taxa) de carregamento; 

f) apos a ruptura do corpo de prova, liberar a carga atraves do registro gcral 

(descarregando); 

g) zerar a velocidade de carregamento c anotar o valor maximo da ruptura; 

h) prosscguir o proximo ensaio seguindo as mesmas instrucoes (c) e (g) anteriores; 

i) ao termino dos ensaios, desligar a maquina mantendo o registro geral aberto 

(descarrcgado). 

A Figura 30 aprescnta a prensa hidraulico-eletronica utilizada nos ensaios de 

resistencia a compressao, conforme os procedimcntos citados anteriormente. 
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Figura 30 - Prensa hidraulico-eletronica para ensaios de compressao 

E importante lembrar que ha objecao de qualquer aparelho que emita algum tipo de 

frequencia, para que nao haja perturbacao ou interferencia no leitor digital. 

- Procedimentos dos corpos-de-prova ensaiados 

Nos procedimentos para com o ensaio de compressao, apos todo essa preparacao, 

finalmente cada corpo-de-prova foi colocado entre os pratos de uma maquina de prensa 

hidraulica e submetido a esforcos de carregamento entre os pratos que poderao levar este a 

rotura. A tensao uniaxial, ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG I ) , e aplicada a amostra atraves de um duto o qual e conectado 

com a amostra na base da celula, e controlada pela velocidade de carregamento solicitada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * 2 2 

pela valvula. As taxas dos ensaios variaram de 25 kg/cm /s a 30 kg/cm /s, e os tempos 

obtidos variaram de 3:35 (min:ss) a 12:30 (min:ss). Com excecao de algumas amostras que 

apresentaram irregularidades (descontinuidades, alteracoes, etc.) e foram utilizadas como 

teste. As resistencias a compressoes uniaxiais (o c) dos corpos-de-prova, poderao ser 

convenientemente visualizadas pelo visor digital da maquina, mas so foi registrado o valor 

minimo e o valor maximo. Apos os valores obtidos em (kgf/cm2), foram transformados em 

(MPa) e estao demonstrados no item (4.3.2) a seguir. 
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Nao foram levadas em consideracao as formas de ruptura. As deformacoes axiais, 

as velocidades de carregamento durante o ensaio foram controladas de acordo com o 

tempo, para tentar manter-se na faixa de intervalo estabelecida. 

A Figura 31 mostra os tipos mais freqiientes de rupturas ocorridos apos os ensaios. 

Nas extremidades (II) amostras mais fragmentadas resultante dos ensaios uniaxiais e nas 

proximidades centrais (I) amostras pouco fragmentadas pela acao da forca confinante. 

Figura 31 - Tipos mais freqiientes de rupturas 

4.3.3- Calculos efetuados para determinacao das resistencias de compressao simples 

- Dados obtidos apos os ensaios pelos instrumentos: 

• Tempo de ruptura (mm:ss) 

• Taxa ou velocidade de carregamento (kgf/cm /s) 

• Carga de ruptura (F) = (kgf ou ton) 

- Dados obtidos pelos calculos: 

• Resistencia a compressao (o c) = (kgf/cm2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Onde: o c - resistencia de compressao ou tensao de cisalhamento em (kgf/cm2); 

F - forca ou carga de ruptura em (kgf); 

A - area da face do cilindro em (cm2). 
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- Area da face do cilindro (A) = (cm
2) 

uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D
2

 D
2 

sabe-sequc: A = nxr =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATTX— ^; logo temos: A = 3,\4x— (4.2) 

onde:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JI - e uma constante de detcrminacao; 

r - raio da da face do corpo-de-prova (cm); 

D - diametro do corpo de prova (cm). 

- Resistencia a compressao (a c) = (MPa) 

Por conversao tcm-se que: F c = 0,0981 MPa/kgf/cm
2; pois, sabe-sc que: (1 kgf/cm

2 => 

0,0981 MPa) 

(4.3) 

Onde: F c - fator de conversao de unidades dc (kgf) para (MPa) 

A resistencia a compressao uniaxial de um corpo-de-prova sera obtida pelo 

quociente entre a maxima forca dc carregamento a que foi submctido o corpo-de-prova e 

area da sua secao transversal. 

4.3.4- Resultados dos ensaios de compressao simples 

As Tabelas (10) c (11) demonstram os valores minimos, medios, c maximos, 

obtidos por meio dos ensaios dos corpos-de-prova de mesma litologia ensaiada. Podendo 

analisar tambem a concentracao dos dados cm relacao ao peso especifico das amostras. Os 

valores individuals de cada amostra (corpo-de-prova ensaiado por litologia) estao 

aprescntados no Apcndicc B destc trabalho. 

Tabcla 10 - Valor da media geral dc cada amostra 

Valores Medios Resistencia a compressao uniaxial 

Litologias Peso especifico Resistencia a compressao 

(g/cm3) (Mpa) 

Serpentinito olivina orto-px 2.7 103,46 

Cromitito 3.9 136,52 
Serpentinito orto-px olivina 2.8 149,27 

Gabro 2.9 123,40 
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Tabcla 11 - Valores minimos, medios e maximos dc a c 

Valores Medios Resistencia a compressao uniaxial (MPa) 

Litologias Minima Media Maxima 
Serpentinito olivina orto-px 63 103 170 
Cromitito 74 136 227 
Serpentinito orto-px olivina 101 149 217 
Gabro 78 123 186 

4.3.5- Resultados dos ensaios dc compressao realizados antcriomentc 

Ensaios realizados pelo CEPED no ano de 1988, A demonstram valores obtidos 

atraves de ensaios de resistencia a compressao simples das rochas do corpo mineralizado 

da mina de Ipueira 3. Foram estudadas as principais litologias cxistcntes desse local, com 

suas respectivas espessuras e observacoes (Mello et al., 1986). 

A Tabela 12 demonstra os resultados dos ensaios de compressao simples realizado 

pelo CEPED no ano de 1988, e sera utilizada para simples conferencia com os dados 

obtidos neste trabalho. 

Tabela 12 - Resistencia a compressao simples das principais litologias de Ipueira 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: modificado de Mello et al. (1986) e CEPED (1988). 

Unidade Litologica Espcssura da 

Camada (m) 

Resistencia 

ac(MPa) 

Observacoes 

Serpentinito Olivina 60 80-90 geralmente muito resistente como o 

Orto-px marmore 

Cromitito 6 - 7 80-150 geralmente muito fraturado 

Serpentinito Orto-px 33 80-90 geralmente muito resistente como o 

Olivina marmore 

Gabro 0-50 40-90 por vezes friavel e fraturado 

Marmore zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 40-60 bastantc competente apesar de fraturado 

Nota: (--) - sera identificacao. 

- Breve comentario 

• Pode-se avaliar um valor consideravel no desvio padrao das amostras, devido a nao 

uniformidadc das cargas devido os estados de alteracoes das amostras, fatores internos e 

cxtcrnos, assim como, o longo tempo de cspera para analise perdendo um conteudo de 

agua. 
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Nao houve rela9ao das amostras (litologias) com o aumento da resistencia a compressao 

em fun9ao do aumento do peso especifico. 

Por se tratar de uma area ja perturbada pelo homem, essas altera9oes nao serao bem 

rcprescntativas do ponto de vista da resistencia da rocha intacta. 

A velocidade de aplica9ao das cargas nos testes, tiveram bastantes varia9oes na tentativa 

de se manter dentro do tempo determinado (5 a 10 min), pois os corpos-de-prova 

apresentaram varia9oes dc resistividade de cargas tendo que serem ajustados para se 

tcntar obtcr o tempo. Por comportarcm-se de mancira diferentes as tensocs solicitadas, 

estes dificultaram ainda mais o ensaio, podendo comprometer ou mascarar alguma 

especie. Em alguns casos nao foram possivel obter o tern tempo de ruptura dentro do 

intervalo cstabelecido, conforme visto no Apendice B. 

A quantidade dos corpos-de-prova ensaiados nao foram suficientcs para uma boa analise 

quantitativa, devido a alguns corpos-de-prova descartados. Portando, deveriam ser 

confeccionados quantidades acima do prcvisto. 

Os equipamentos de sondagens (Ferbasa e SS21 com diametro NQ) eram cquipamcntos 

com tempos de uso consideravel e com as opcra9oes da manobras manuais e partes 

automaticas, contribuindo essencialmentc para irregularidades das amostras. 

Os furos ideais para as amostras, seriam os furos subverticais, portanto grande parte 

deles foram dc se9oes com diametro BQ (desprezados). 
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4.4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Procedimento do Ensaio dc Compressao Triaxial 

4.4.1- Planejamento das atividades 

As amostras dc rocha cilindrica apos preparadas, ja separadas para o tipo de ensaio 

triaxial, foram selecionadas e divididas em uma fracao sendo equivalente a um tercos das amostras 

preparadas por litologia. 

Para a aquisicao e organizacao dos dados triaxiais, foram utilizadas planilhas para 

as anotacoes em laboratorio, conforme a mostrada no Quadro 11 para uma amostra com 

quatro amostras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ensaio de Compressao TriaxialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Prensa Contenco 1000 

Mina Secao Data da sondagem _ _ / _ _ / 
Furo N° InclinacSo Diametro nominal (BQ, NQ, NW) 
Amostra N° Distancia ao emboque do furo m 
Coordenadas da amostra: Norte m Leste m Profundidade m 
Tipo de rocha Quantidade de corpos de prova 
Descricao da rocha 

Corpo de Prova N" 1 Corpo de Prova N° 2 
Diametros , mm Media mm Diametros , mm Media mm 
Altura mm Altura /Diametro Altura mm Altura /Diametro 
Massa q Massa especifica g/cm3 Massa q Massa especifica q/cm3 

Pressao de confinamento MPa Press§o de confinamento MPa 
Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) 
Termino do ensaio : (hh:mm:ss) Termino do ensaio : (hh:mm:ss) 
Duracao do ensaio : (mm:ss) Duracao do ensaio (mm:ss) 
Taxa de carregamento (0-100) Taxa de carregamento (0-100) 
Carga de ruptura (F) kgf Carga de ruptura (F) kgf 

Tensao de ruptura (o c) kgf/cm7 

Tensao de ruptura (o c) kgf/cm2 

Tensao de ruptura (*0,0981) MPa Tensao de ruptura (*0,0981) MPa 

Corpo de Prova N° 3 Corpo de Prova N" 4 
Diametros , mm Media mm Diametros , mm Media mm 
Altura mm Altura /Diametro Altura mm Altura /Diametro 
Massa q Massa especifica g/cm3 Massa q Massa especifica g/cm3 

Pressao de confinamento MPa Pressao de confinamento MPa 

Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) Inicio do ensaio : : (hh:mm:ss) 
Termino do ensaio : (hh:mm.ss) Termino do ensaio : (hh:mm:ss) 
Duracao do ensaio (mm:ss) Duracao do ensaio (mm:ss) 

Taxa de carregamento (0-100) Taxa de carregamento (0-100) 
Carga de ruptura (F) kgf Carga de ruptura (F) kgf 

Tensao de ruptura (a c) kgf/cm2 

Tensao de ruptura (crc) kgf/cm2 

Tensao de ruptura (*0,0981) MPa Tensao de ruptura (*0,0981) MPa 

Resultados 

Tensao versus confinamento CP N°1 CP N°2 CP N°3 CP N°4 CP N°5 CP N°6 

Tensao de ruptura (MPa) 

Pressao confinante (MPa) 

Observacoes 

Responsavel Data / / 

Quadro 11 - Planilhas para as anotacoes em ensaios triaxiais 

Fonte: Lima/ Ferbasa Arquivos (2004) 
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4.4.2- Ensaios dc compressao triaxial 

- Procedimentos do equipamcnto 

Os procedimentos com os equipamcntos dos ensaios triaxiais, seguiram-se de 

maneira similar aos realizados antcriormente para os ensaios de compressao uniaxial. No 

entanto, havendo uma pequena diferenca em relacao ao procedimento do item (c) 

"preparacao do corpo-de-prova", pois, este agora envoive uma tecnica especial, que e 

envolver o corpo-de-prova dentro de uma celula intcrligada a um equipamento de carga 

movel. Dai seguem-se os mcsmos procedimcntos. 

- Procedimentos dos corpos-dc-prova ensaiados 

Os corpos-de-prova sao introduzidos individualmente em uma celula (de aco) de 

carga que c posicionado entre os pratos da prensa, e aplicada a essa celula uma pressao 

confinantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CJ 3) com valores iniciais testados (0; 4; 8 e 12 MPa) por meio dc um fluido 

atraves de um sistema de bombeamcnto hidraulico manual. Um envoltorio (ou membrana) 

de nylon e utilizado para isolar o corpo-de-prova do fluido (olco) confinante. A tensao 

uniaxial, (ai), e controlada pela velocidade de carregamento solicitada pela valvula. As 

velocidades dos ensaios variaram de 20 kg/cm
2/s a 28 kg/cm

2

/s, e os tempos obtidos 

variaram de 6:09 (min:ss) a 13:45 (min:ss). Algumas amostras que apresentaram 

irregularidades (descontinuidades, alteracocs, etc.), foram utilizadas como teste e 

apresentaram valores consideraveis, mesmo assim, foram descartadas. As resistencias a 

comprcssoes triaxiais (a c), apos scus valores obtidos em (kgf/cm
2), foram transformados em 

(MPa) e estao demonstrados no item (4.3.2) a seguir. 
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4.4.3- Calculos Efetuados para Determina9ao das Resistencias dc Compressao Triaxial 

- Dados obtidos pelos instrumentos: 

• tempo de ruptura (min:ss) 

• taxa ou velocidade de carregamento (kgf/cm
2/s) 

• carga de ruptura (F) - (kg ou ton) 

As duas variaveis tempo de ruptura e taxa ou velocidade de carregamento, foram 

estabelecidas como parametro de normaliza9ao dos ensaios c nao tivcram influencia dircta 

nos calculos. A carga de ruptura teve total importancia para obten9ao dos resultados de 

intercsse. 

- Dados obtidos pelos calculos: 

• area da face do cilindro (A) = (cm
2) 

• resistencia a compressao (o c) = (kgf/cm2) 

• resistencia a compressao (o c) = (MPa) 

Os dados obtidos por instrumentos e calculados, sao determinados da mesma 

mancira que para os ensaios de compressao simples, so que os valores da resistencia a 

compressao triaxial (a c) tendem a variar progressivamente de acordo com o aumento da 

pressao de confinamento (0, 4, 8 c 12 MPa). A resistencia a compressao triaxial de um 

corpo-de-prova sera obtida pelo quocicnte entre a maxima forca de carregamento a que foi 

submetido o corpo-de-prova c area da sua se9ao transversal. 

4.4.4- Resultados dos Ensaios de Compressao Triaxial 

A Tabela 13 demonstra os valores medios obtidos das amostras da mesma litologia, 

podendo analisar tambem a concentra9ao dos dados em torno de sua media geral, atraves 

da variancia e do desvio padrao. O valor medio dessas litologias foram obtidos atraves das 

medias dos corpos-de-prova ensaiados. Os valores individuals de cada corpo-de-prova 

ensaiado por litologia estao apresentados no Apendice B deste trabalho. 
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Resultados das amostras da litologia do Serpentinito Olivina Orto-px 

Tabela 13 - Valor obtido das litologias nos ensaios de compressao triaxial 

Carga aplicada 

Pressao de confina-

mento (Mpa) 

0 

4 

8 

12 

Valor medio da Resistencia a compressao triaxial 

Scrpent.oliv. 

orto-px (MPa) 

165 

201 

209 

239 

Cromitito 

(MPa) 

172 

213 

234 

255 

Serpent.orto-px 

oliv. (MPa) 

195 

240 

239 

271 

Gabro 
(MPa) 

126 

243 

214 

200 

Breve comentario 

As taxas dc carregamento nos corpos-de-prova foram aplicadas a uma taxa constante de 

0,5 a 1,0 MPa/s ou (= 5 a 10 kg/cm
2/s), apresentaram-se dentro do tempo solicitado 

(entre 5 a 15 min) com poucas variacoes de velocidade de aplicacao das cargas, afetando 

sensivclmente a resistencia a compressao e o modulo dc elasticidade. 

A quantidade dc corpos-dc-prova ensaiados nao foram essenciais por motivos ja citados 

anteriormente, conforme os ensaios de resistencia a compressao simples. Pois, a 

quantidade das amostras foram insuficientes e muito dispersas (por furos dispersos). 

Quanto aos corpos-de-prova que apresentaram algumas altcracoes, como manchas 

esbranquicadas e presenca de carbonato cm juntas soldavcis (venulas carbonaticas) no 

caso dc alguns scrpentinitos olivina, serpentinitos orto-px e os cromititos. Nos ensaios 

realizados cm teste, podc constatar que alguns corpos-de-prova com descontinuidades 

ou juntas com finos preenchimcntos (em pianos favoraveis a qucbra) apresentaram 

rupturas rapidas e com baixa resistencia, portanto foram descartadas. 

Houvc uma tendencia progressiva do aumento da pressao de confinamento com o valor 

da resistencia axial, para as litologias serpentinito olivina, serpentinito orto-px e para o 

cromitito. Exceto para o gabro, motivo pelo qual rcqucr um maior numcro de ensaios 

com mais amostras para uma melhor analise desse acontccimento. 
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5 - C L A S S I F I C A C A O GEOMECANICA DOS M A C R O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A classifica^So desse macico oferece apenas diretrizes interpretadas'subjetivamente 

e com base nos dados pesquisados ncste trabalho, pois sua eficacia se tornara maior com o 

grau de conhccimento local e atraves da experiencia com o tempo de execucao das 

operacoes de desenvolvimento e lavra neste setor. Os dados obtidos para classificacao 

geomccanica (Sistema "Q") foram pondcrados c calculados a partir de indice de analise 

pratica (medicocs, calculos e analise tatil-visual) e indeces estimados por caracterizacoes 

geotecnicas ja realizadas anteriormentc cm nivcis primarios. A caracterizacao geomccanica 

foi baseada em dados obtidos atraves dos ensaios de resistencia mecanica a compressao 

dos testemunhos de rocha das principais litologias estudadas. Nao foram considcrados 

constantes elasticaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "E" (modulo dc deformabilidade ou Young), coeficiente de Poisson 

"v" c circulo de Mohr. 

5.1- Sistcmatica da classificacao "Q
M 

Os dados obtidos a partir dos testemunhos de sondagem priorizaram o RQD e a 

resistencia a compressao das rochas. Para complemcntar o trabalho, foram feitas 

cstimativas dc ordem geral do indice Q do macico, as quais sao apresentadas no Quadro 12 

nesta secao. 

Aplicou-se o sistema de classificacao "Q" utilizando a scguintc equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q = 

f

RQD" 

SRF 

O Quadro 12 aprescnta o valor do RQD das amostras citadas, os valores 

pondcrados dos dos indices, J„ , J r , J a , J w e SRF, para determinate) do sistema Q e 

respectivamente a classifcacao das amostras. 
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Litologia (L , ) : Serpentinito Olivina Orto-px zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Indice c 

Classificacao 
Valores Observacoes 

Indice RQD 

Indice Jn 

indice Jr 

Indice Ja 

indice Jw 

Indice SRF 

Sistema Q 

66 

6 

1,5 

2 

1 

1 

8 

qualidade regular 

2 familias + 1 aleatoria 

rugosa ou irregular c plana 

finos preenchimentos de carbonato 

cscavacao seca, pouca infiltracao ( com i.e. < 5 litros/min ) 

media tensao, condicoes favoraveis de tensao 

classificacao do macico rochoso cm (REGULAR) 

Litologia ( L 2 ) : Cromitito 

indice e 

Classificacao 
Valores Observacoes 

Indice RQD 

indice Jn 

Indice Jr 

indice Ja 

indice Jw 

indice SRF 

Sistema Q 

56 

6 

1,5 

( 2 - 3 ) 

1 

1 

6 

qualidade regular 

2 familias + 1 aleatoria 

rugosa ou irregular e plana 

finos preenchimentos dc carbonato, argila e mica 

cscavacao seca, pouca infiltracao ( com i.e. < 5 litros/min ) 

media tensao, condicoes favoraveis de tensao 

classificacao do macico rochoso em (REGULAR) 

LitologiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( L 3 ) : Serpentinito Olivina Orto-px 

Indice e 

Classificacao 
Valores Observacoes 

Indice RQD 

Indice Jn 

Indice Jr 

Indice Ja 

indice Jw 

Indice SRF 

Sistema Q 

75 

6 

1,5 

2 

1 

1 

9 

qualidade regular 

2 familias + 1 aleatoria 

rugosa ou irregular c plana 

finos preenchimentos de carbonato 

cscavacao seca, pouca infiltracao ( com i.e. < 5 litros/min ) 

media tensao, condicoes favoraveis de tensao 

classificacao do macico rochoso em (REGULAR) 

Litologia ( L 4 ) : Gabro 

Indice c 

Classificacao 
Valores Observacoes 

Indice RQD 

Indice Jn 

Indice Jr 

indice Ja 

indice Jw 

indice SRF 

Sistema Q 

62 

6 

( 1 - 1 , 5 ) 

( 2 - 3 ) 

1 

1 

5 

qualidade regular 

2 familias + 1 aleatoria 

liso c piano /e/ rugosa ou irregular c plana 

finos preenchimentos de carbonato, argila e mica 

cscavacao seca, pouca infiltracao ( com i.e. < 5 litros/min ) 

media tensao, condicoes favoraveis de tensao 

classificacao do macico rochoso em (REGULAR) 

Nota: Classificacao de acordo com o sistema proposto por Barton et al.(l 974) 

Quadro 12 - Valores dc Q atraves dos indices ( R Q D , J„ , J r , J a , J v e SRF) 
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6-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APRESENTA^AO DOS RESULTADOS USANDO O SOFTWARE 

DOWNHOLE E X P L O R E 3.0 

6.1- Caracteristicas do Programa 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Down Hole Explorer e um software que gerencia informacoes de sondagem. 

permitindo ao usuario importar, validar e atualizar dados de sondagem de arquivos de 

qualquer formato, criar log's de sondagens com suas verdadeiras texturas, alem de fazer e 

editar secoes. Alem de se tratar de um programa bastante didatico, tutorial, exemplos 

interativos e menus de ajuda. 

6.2- Geracao dos Dados para Importacao 

Os arquivos foram digitados em planilhas eletronicas EXEL com as mesmas ordem 

de informacoes sugeridas pelo programa Down Hole Explorer (DHE) e transformados em 

texto com formato TXT, com as seguintes pastas (arquivos) collars, assays e lithology. 

A Figura 36 apresenta os menus dos comandos utilizados para importacao e 

processamento do programa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Collars zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
import 

Reports 

IB] Tables 

unload 

open 

refresh 

reload 

export zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

data fifes dhx document 

Figura 32 - Principais ferramentas de importacao dos arquivos do DHE. 

Fonte: modificado de Down Hole Explorer (2004) 
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Foram gerados dados contendo tamanho de furo e coordenaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (collars), valores para 

distribuicoes estatisticas da REC e do RQD (assays), tipo de litologia analisada e suas 

descricoes litologicas para cada furo amostrado (lithology). Ja em formato TXT, esses 

arquivos foram transferidos para o banco de dados do programa para serem importados e 

processados. 

6.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Importacao dos Dados de Sondagem 

Os dados podem ser importados atraves dos sub-itens da barra de ferramentas ou 

dos menus direto na tela, com as seguintes bases de dados: arquivos de colar (coordenadas 

da boca dos furos), assays (analise quimica /ao inves dos teores utilizou-se a REC e RQD). 

e litologia (tipo e descricao litologica). Podendo-se importar diretamente para o DHE. 

utilizando o comando Data/Import. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JjfeDownhole Explorer 3 [Resultado_l collars 1 (txt)] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
§3 Ffe Edit View Section Insert zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  % - m  H 

ca r-"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f-

Format Table Log look Data Window Help 

• £ 7 

JE^ J£ T <" | ' ->>ogy_l (txt) ]j] J345 517 17R 

1 F » •» 
"3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \9U & 

>bo y / ^ $> @> *** 

| H ^ f i S S I l > B Q r f E f a @ r 11^*1 • : 

Hole Name) Length | Easting | Northing | Elevation | Azimuth | Inclination [_tJ 

| ResdtadoJ 

M Reports 

• Tables 

• <g) collars_l (txt) 

• 5 assaysj (txt) 

@ tthotogy.l (txt) 

Logs 

Sections 

1 • Section 5462.00 N 

V • Section 5312.00 N 

• • 5ection 5112.00 N 

IS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
16 

17 
10 

19 

2D 

22 

23 

24 

25 

2b 

27 

28 

29 

30 

32 

517 17 

520 17 

521 16 

523 16" 

524 21 

525 16 

527 21 

545 20 

548 20 

550 20 

554 10 

55611 

557 25 

55811 

560 25 

562 13 

565 21 

567 17 

81 5000 6272.2200 5312 0000 

77.6500 5271 4200 5312 0000 

103 70001 6259 6100 - 5337 0000 

89.1500 6260.2400) 5337.0000 

67.10001 6306.2000 5212.0000 

55 3000 6259 6100 5337 0000 

64.6000 6306.2000 . 5212 0000 

53.8000 6295 5000 5237 0000 

61 8000 6296 3000 5237 0000 

93.1000 6296.8200 5237 0000 

66.60001 6221.1300 5487.0000 

106 6000 6232 0000 5462 0000 

69.40001 6317.38001 5112.0000 

70.10001 6232.4500 5462.0000 

96.3000 ! 6318.4800] 5112 0000' 

71.4000 6248.5000 5412.0000 

150 1000 6307.4400 5212 0000 

66.9000 : 6272.6600 i 5312.00001 

343 5000 

344 5300 

343 5000 

343.5000] 

343 5000 

344 4200 

344.5300 

344 5300 

343 5000 

343 5000 

343 51 II II 

344 6000 

344 3000 

343 5000 

343.5000 

344 3000 

343 5000 

343.5000 

^ Objects [ • / Holes [ Data | ^ 

270 0000 

270 0000 

270 0000 

270.0000' 

270 0000 

270 0000 

270 0000 

270 0000 

270 0000 

270 0000 

270 0000 I 

270 0000 

270 0000 

2700000 

270 0000 

270 0000 

270 0000 

270.0000 i 

J 

65 0000 

25 0000 

45 0000 

60.0000 

45 0000 

30 0000 

25.0000 

25 0000 

6 C nnoo 

83.0000 

60.0000 

22 0000 

35 0000 

55 0000 

75 0000 

35 0000 

80 0000 

80.0000 ' 

\ \ u m .&\ m  e I 

X:6236.23,Y:5312.00,Z:328.12 

g|lnfctarj A 6 $ 'Jl & 3jt fck. . . | B j C a p i - l g)*iiaB-..| © W i n . . . | | f |Po«.-

NUM 

4 l l 3 B n 15:38 

Figura 33 - Visor de arquivos importados e visor de erros desses arquivos 
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Devcm-se seguir tres passos basicos para se concluir a importacao de cada um dos 

arquivos. Completada a importacao, a validacao dos dados e feita automaticamente c e 

aprcsentado um relatorio de ocorrencias, mostrando erros, como: sobreposicao de amostras 

ou sc existem intcrvalos faltosos nos testemunhos. 

Todos os arquivos importados sao apresentados em planilhas, para garantir a 

confiabilidade do software, os dados so podem ser modificados na sua base de dados. Caso 

qualquer problema seja apontado durante a importacao, ele dcvera ser corrigido na base dc 

dados e depois, os dados sao atualizados nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DH E. 

As Figuras (34 a 36) demonstram os dados dos furos importados do banco de dados 

do DHE e prontos para serem processados conforme a solicitacao desejada do software. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t) 2 }  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 345 517 17R 

Hole Name Length Easting Northing Elevation Azimuth Inclination 

14 345 516 25R 145.8500 6319.2800 5112.0000 343.5000 90.0000 75.0000 

15 345 517 17R 81.5000 6272.2200 5312.0000 343.5000 270.0000 65.0000 

1B 345 520 17R 77.6500 6271.4200 5312.0000 344.5300 270.0000 25.0000 

17 345 521 16R 103.7000 6259.6100 5337.0000 343.5000 270.0000 45.0000 

18 345 523 16R 89.1500 6260.2400 5337.0000 343.5000 270.0000 60.0000 

19 345 524 21R 87.1000 6306.2000 5212.0000 343.5000 270.0000 45.0000 

20 345 525 16R 55.3000 6259.6100 5337.0000 344.4200 270.0000 30.0000 

21 345 527 21R 64.6000 6306.2000 , 5212.0000 344.5300 270.0000 25.0000 

22 345 545 20R 53.8000 " 629575000 5237.0000 344.5300 270.0000 25.0000 

23 345 548 20R 61.8000 6296.3000 5237.0000 343.5000 270.0000 65.0000 

24 345 550 20R 93.1000 6296.8200 5237.0000 343.5000 270.0000 83.0000 

25 345 554 10R 66.6000 6221.1300 5487.0000 343.5000 270.0000 60.0000 

2B 345 556 11R 106.6000 6232.0000 5462.0000 344.6000 270.0000 22.0000 

27 345 557 25R 69.4000 6317.3800 5112.0000 344.3000 270.0000 35.0000 

28 345 558 11R 70.1000 6232.4500 5462.0000 343.5000 270.0000 55.0000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
29 345 560 25R 96.3000 6318.4800 5112.0000 343.5000 270.0000 75.0000 

30 345 562 13R 71.4000 6248.5000 5412.0000 344.3000 270.0000 35.0000 

31 

<| 

345 565 21R 150.1000 6307.4400 5212.0000 343.5000 270.0000 

I 
80.0000 

• 

I M f f l H B & \ 9  CI [ 0 collars 1 foil | & assaysj (txt) | RhologyJ (txt) | 

Figura 34 - Exemplo do arquivo collars importado 
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345 517 17R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hole Name From To zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARQD(VD) Recup(%) 

686 345 517 17 0.0000 1.0000 0 16 

687 345 517 17 1.0000 3.3500 53.6 04.3 

688 345 517 17 3.3500 5.1500 66.7 88.9 

689 345 517 17 5.1500 6.8500 98.2 100 

690 345 517 17 6.8500 7.9000 50.5 93.3 

691 345 517 17 7.9000 9.9000 74 95 

692 345 517 17 9.9000 11.4000 54.7 86.7 

693 345 517 17 11.4000 12.9000 65.3 96.7 

694 345 517 17 12.9000 14.7000 75.6 90.6 

695 345 517 17 14.7000 16.2000 88.7 94.7 

696 345 517 17 16.2000 19.2500 86.9 97.4 

697 345 517 17 19.2500 22.3000 83.9 98.4 

698 345 517 17 22.3000 25.3500 65.6 97.7 

699 345 517 17 25.3500 26.8500 100 100 

700 345 517 17 26.8500 28.4000 92.9 100 

701 345 517 17 28.4000 31.4500 68.9 98.4 

702 345 517 17 31.4500 33.0000 66.5 97.4 

703 345 517 17 33.0000 34.5000 89.3 100 

704 345 517 17 34.5000 37.5000 43.3 47.7 

lie IB 
J @m 0 I ® collarsj (txt) £g assays 1 (txt) | lithology. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 35 — Exemplo do arquivo assays importado 

lithology_l (txt) j j 345 517 17R ! £ [ | <8» 

Hole Name From To Lith Code Description _fj 

164 345 517 17 0.0000 

"31.4500 

31.4500 

32.4500 

43 6500 

Serpent.Oliv.Orto.px com trechos fraturados, venulados e silicosos 

J 

165 345 517 17 

0.0000 

"31.4500 

31.4500 

32.4500 

43 6500 

Serpent. Oliv.Orto.px com zona de falha com pegmatito fraturado 

J 

166 345 517 17 32 4500 

43.6500 

31.4500 

32.4500 

43 6500 Serpent. Oliv.Orto.px com trechos fraturados, venulados e silicosos 

J 

167 345 517 17 

32 4500 

43.6500 49.8000 Cromitito lump com Cromitito lump 

J 

168 345 51717 49.8000 55.6500 Serpent.Oliv.Orto.px com Serpentinito Olivina Orto.px. 

J 

169 345 517 17 55.6500 72.9000 Serpent. Orto.px.Oliv. com Serpentinito Orto.px.Olrvina 

J 

170 345 517 17 72 9000 81.5000 Gabro 

J 171 345 520 17 

345 52017 

0.0000 

30 20011 

30.2000 

44.9000 

Serpent. Oliv.Orto.px com trechos fraturados, venulados e silicosos J 
172 

345 520 17 

345 52017 

0.0000 

30 20011 

30.2000 

44.9000 Zona alterada com zona alterada, Pegmatito e Cromitito lump 
J 

173 345 520 17 44.9000 50.3000 Cromitito lump com Cromitito lump com venulagoes carbonaticas 

J 

174 345 520 17 50.3000 54.6000 Serpent. Oliv.Orto.px com Serpent.Olivinico Orto.px.compacto 

J 

175 345 52017 

345 520 17 

54.6000 55.0000 Pegmatito 

J 

176 

345 52017 

345 520 17 55 noon 71.7000 Serpent Oliv.Orto.px com Serpent.Olivinico Orto.px.compacto 

J 

177 345 520 17 71.7000 74.3000 Pegmatito com Pegmat. esbranq. Qz Feldsp muito fraturado 

J 

178 345 520 17 74.3000 77.6500 Serpent. Oliv.Orto.px com Serpent.Olivinico Orto.px.compacto 

J 

179 345 521 16 0.0000 24.9500 Serpent. Oliv.Orto.px com trechos fraturados, venulados e silicosos 

J 

180 345 521 16 24.9500 25.0000 Serpent. Oliv.Orto.px com zona de falha 

J 

181 

<l 

345 521 16 25.0000 37.1500 Serpent. Oliv.Orto.px 

I ± 

J 

|| r ITU IfSI @j I •«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •* 0 collatsj (txt) | & assays J (txt) | lithology 1 (txt) | 

Figura 36 - Exemplo do arquivo lithology importado 

95 



6.3.1- Gerando Log's de sondagem 

Apos a importacao dos dados, os log's sao processados automaticamente e podendo 

formata-los como quiser, modificando ou refazendo suas propriedades, como: histogramas 

(REC e RQD), caixas de texto, legenda (que pode ser uma foto real do testemunho), editar 

largura de colunas, padronizar cabecalho e rodape, posicao e tamanho do papel etc. V arias 

opcoes sao apresentadas na barra de ferramentas. 

A Figura 37 apresenta a coluna estratigrafica do furo 517-17R, com informacoes da 

REC(%) e do RQD(%) em cada trecho de suas litologias ao longo de seu comprimento. 

25 i l i 

345 517 17R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 !<? 3 

JU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ziml Om&h LSD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MhrtovJ |bj;> 

-cnrrar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 

2] 

*0 

Nota: Figura cortada com limitacao de espaco 

Figura 37 - Perfil estratigrafico do furo 517 17R gerado pelo DHE 

96 



6.3.2- Gerando secoes 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Down Hole Explorer permite aos seus usuarios criarem secoes verticals, 

horizontals, planas ou 3D, com vista norte/sul ou leste/oeste. Os furos podem representar a 

litologia apresentada pelo testemunho ou os teores de interesse da empresa, em forma de 

histogramas, barras, textos etc. 

6.4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Forma de Utilizacao das Representacoes Graficas no Planejamento das 

Escavacoes. 

Os furos com distributes estatisticas do RQD, gerados pelo DHE. foram 

sobrepostos as suas respectivas secoes geologicas, desenhadas atraves de programas 

interativos do "Office". Essas secoes foram desenhadas a partir das secoes digitalizadas 
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(escaneadas), que foram elaboradas legivelmente pelo setor de geologia da Ferbasa. Esses 

furos foram adicionados aos seus perfis por sobreposicao de imagem e a funcao de 

colagem direta, com a funcao de transparencia ativada no software de desenho com 

formatozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bitmap. Pode-se perceber mais tarde, com pleno entendimento do software, que o 

proprio software DHE, com um pouco mais de informacoes, elaboraria essas secoes de 

forma mais pratica e objetiva. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RQD (%) 

• [0, 20] 

[20 , 4q 

I [40 ,60] 

[60 ,80] 

• [80 ,100] 

MS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

360 

380 

400 

- 4 2 0 

- 4 4 0 

LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"2  Serpentinito Olivina Orto-px S E C A O 11-R 

Cromitito Marmore 

!

 £j Cromita Disseminada + Pegmatito 

| ] Serpentinito Orto-px Olivina 1 Zona de Falha 
Z *2 

Figura 39 - Perfis das secoes geologicas com superposicoes estatisticas do RQD 
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7-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ANALISES E DISCUSOES DOS R E S U L T ADOS 

7.1- Dos calculos da Recuperacao R E C e RQD 

- Vaiores abaixo do esperado para a REC e consequentcmente para o RQD, do Serpentinito 

Olivina Orto-px e para o Cromitito, Para o serpentinito, pode estar relacionado ao initio e 

as profundidades iniciais do furo, devido a influencia da area seccional da esta perturbada e 

fragmentada pelos usos dos explosivos. Pois, pereebe-se urn baixo valor da REC e RQD 

apos o embocamento do furo ate a faixa de (0,5m a 2,0m) na maioria dos faros Apendiee A. 

Nao descartando tambem as zonas de contato intrusivo com os pegmatitos e o contato 

brusco com o cromitito (cromita disseminada). Para o cromitito pode-se relacionar tanto o 

contato brusco com o serpentinito como a presenca da cromita disseminada em niveis 

superiores, intermediaries e inferiorcs de sua camada. 

- Para o gabro seus vaiores pod cm estar relacionados aos contatos com o ortopiroxenito e 

possivelmente ineficiencia do equipamento e pessoal, por se tratar da grande profundidade 

e do cansaco fisico. 

- Pode-se ressaltar ainda que o RQD obtido a partir de testemunhos de sondagem e mais 

preciso, e de levaritamento mais rapido por analisar os proprios testemunhos da sondagem 

de detalhe, que aquele inferido por meio do mdice volumetrico de contagem de juntas 

medido diretamente nas frentes de avanco apos cada operacao de desmonte e conten9ao 

realizadas (Lima et al., 2005). 

7.2- Dos Dados Obtidos Atraves dos Ensaios de Rcsistencia Meeanica 

- Foram seguidas as indica9oes da ISRM (1981), que estabelece requisites para 

classificacao e modelamento dos coipos-de-prova, comumente empregadas por 

laboratories nacionais e internacionais, mas com algumas restri9oes conforme ao tipo de 

amostra coletada, para fins geomccanicas e/ou geotecnicos. 
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- O'baixo nurnero de amostras ensaiadas ern parte foi devido aos descartes por imperfei9ao 

das amostras bratas (testemunhos de rocha NQ e NW) e pos o seu modelamento e/ou 

preparacao por apresentar ainda imperfei96es. Um outro motivo foi devido a sua e sua 

dispersao pela grande extensao do eixo longitudinal das se9oes na regiao estudada, em que 

a maioria dos espa9amentos entre as se95es continham furos em diametros BQ, dispensavel 

para os ensaios. Dificultando ate a uma extrapola9ao dos vaiores para essas se9oes 

descartadas. 

- Para cada amostra de mesma especime litologica foram observados diferentes tempos e 

taxas de carregamento, rupturas bruscas e leves para determinadas especime. 

Possivelmente pelo tempo de repouso das amostras (perda de agua), textura, e quantidade 

constituintes de elementos minerais acessorios, elementos intrusivos como venules 

earbonatieos e outros (heterogeneidade), resquicios estruturais da rocha e macroestrutura 

das amostras. 

7.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dos dados obtidos, importados e gerados pelo DHE 

- O DHE estabeleceu uma otima correla9ao visual da regiao estudada, entre o RQD dos 

furos gerados com os tipos litologicos das se9oes desenhadas. 

- Os dados gerados estavam dentro das especifica9oes do software, podendo ainda gerar 

outros atributos de relevada importancia, devido ao seu uso limitado. Obteve-se sucesso 

na importa9ao dos dados obtidos na REC e RQD, para importa9ao para o DHE, no qual 

para cada perfil das se9oes geradas foram observados: seqiiencia de horizontes litologicos, 

espessura de cada horizontc, profundidade e inclina9ao dos furos e suas caracteristicas 

geomecanicas estruturais. 

- A principal vantagem desse software e pelo custo irrisorio da opera9ao, somente com o 

software e mao de obra especializada (qualiflcada), uma vez que seu custo maior com a 

obteii9ao da amostra j a e sanado com essas amostras aproveitada da prospec9§o (Lima et 

al., 2005). 



- Outra grande vantagem e que esses dados obtidos podem ser transportados para 

(exportados) para outros programas e/ou softwares de planejamento, a partir da sua base de 

dados em formato TXT. Portanto, em uma fase posterior a de implantayao dessa 

metodologia de trabalho, e tambem recomendado que as se9oes geologicas sejam criadas 

em forma digital, para facilitar a integra9ao com programas de gera9ao de modelos de 

blocos e de planejamento da lavra (Lima et al., 2005). 

- A possivel desvantagem do software DHE, e a sua necessidade de mao de obra 

especializada, mesmo por ser bastantc didatico, requer conhecimentos especificos para o 

tratamento dos dados contidos nos testemunhos de sondagem. E quanto ao seu sistema 

operational, nao apresenta op9oes ou atributos para desfazer tarefas ja realizadas e a 

dificuldade de configurar janelas de ferramentas de sistema, a cada vez que se inicia o 

programa. 
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8-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS F U TUROS 

8.1- Condusoes Finais 

A utilidade dos testemunhos de sondagem para caracterizacao e classificayao 

geomecanica encontrou-se exposto ao longo deste trabalho, sendo possivel estar 

convenientemente assimilada pelo meio tecnico e proflssional, de forma que exista todo 

Interesse em se divulgar esses aspectos relativos, prineipalmente pela adoeao de programas 

que facilitem e automatizem o tratamento dos dados nas diversas etapas envotvidas. Como 

se pode demonstrar, o metodo proposto por esse trabalho de modo geral, permite conhecer 

antecipadamente as caraeteristicas geomecanicas de um maci9o, atraves de testemunhos 

colhidos durante a sondagem de prospeecao, tornando-se importante para o planejamento 

das atividades de desenvolvimento de galenas e da lavra do minerio. 

Foram realizados estudos fundamentados em analises e calculos seguindo o indices 

e/ou parametros RQD propostos por Deere et al. em 1967 e o sistema de classificacao "Q" 

de Barton et al. em 1974 para determinacao da qualidade do macico rochoso. Foram 

ensaiadas amostras em laboratorio de resistencia a compressao para dar auxilio e suporte a 

esse sistema. E como um importante suporte demonstrativo e criterioso, o software DHE, 

adequado a tecnologias e inovacoes atuais, tornou-se possivel absorver determinadas 

informafoes geologico-geomecanicas e ilustra-las de maneira clara e precisa. 

Com todas essas ferramentas em conjunto e mais alguns requisites basicos ainda 

sugerido por esse trabalho. Pode-se validar esses resultados para determinadas acoes, 

como: Contribuir inteiramente para se estabelecer com mais eficaeia a quantidade e o 

espacamento ideal para os suportes de refor90 (com cavilhas e cabos) do teto e das paredes 

das galenas de acesso e da lavra do minerio; podendo estabelecer proximidades entre 

pilares para uma boa intera9ao de faros em leques entre duas galerias (aberturas) 

adjacentes ou sobrepostas; e permitindo tambem a redu9&o de custos com super 

dimensionamentos e dilui96es minerio-estereo, determinando seu tempo de sustentacao, 

grau de quebra e/ou fraturamento (over-break e under-break). Viabilizando em geral o 

planejamento da lavra. 
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8.2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sugestoes para Trabalhos Futuros 

- Com grande disponibilidade de amostras provenientes de variadas por9oes do 

macico que sao deseritas por furos de sonda, tornado viavel o tratamento estatistico dos 

dados obtidos por amostragem em testemunhos. Podendo ainda fazer correla9oes entre 

furos com a aplica9ao dos testes de hipoteses, inferir sc9oes e analisar fatores de correla9ao, 

variogramas, crigagem, etc. 

- Relacionar o RQD obtido anteriormente conforme descrito por esse trabalho 

"Capitulo 3", com o RQD inferido por meio do indice volumetrico de contagem de juntas 

medidos nas frentes de avan9o, segundo Brown (1981). 

- Sugere-se cria9ao de um banco de dados com seus vaiores processados em 

formato TXT ou facilmente transformavel, assim como o sistemas do software "acsses" ou 

outro, com formulas eficazes para as situa9oes e os ajustes necessaries para analisar duas 

litologias por manobra. 

- Incorporar ao banco de dados do DHE os seguintes indices: de impacto (Schmidt 

hammer), de carga pontual, de resistencia a compressao e indice de qualidade do maci9o 

com a classifica9ao segundo Barton et al (1974) citado por Lima et al., (2005). 

- Finalmente e sugerido com base em Lima et al. (2005) que os indices geotecnicos 

e geomecanicos determinados ao longo dos furos de sondagem sejam interpolados para 

dominios completos das se9oes, possibilitando a defmi9ao antecipada dos sistemas de 

refor90 e suporte, bem como a incorpora9ao de restri9oes de natureza geotecnica e/ou 

geomecanica no planejamento dos paineis de lavra. 

103 



R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Silva, M . da G.; Misi, A. Embasamento Arqueano-Proterozoieo inferior da regiao Nordeste 

do Estado da Bahia e mineralizagoes assoeiadas: roteiros geologicos a distritos mineiros. 

Salvador: Superintendeneia de Geologia e Recursos Minerals, 1998. p.66-80. 

Marques, J. C. Petrologia e Metalogenese do Deposito de Cromita do Sill. Ipueira-

Medrado, Vale do Rio jaeurici - Bahia. Piano de tese submetido para exame de 

qualificafao. Universidade de Brasilia-UNB/ Instituto de Geociencias. Brasilia, 1999. p.42-

53. 

Marques, J. C. The Chromite Deposit of the Ipueira-Medrado Sill, Sao Francisco Craton, 

Bahia State, Brazil: Economic Geology. Porto Alegre-RS, Brazil: Instituto de Geociencias, 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS. Vol. 98, 2003, p.87-108. Tambem 

disponivcl em: http://seRweb.org/EG/papers/Abs98-1 files/05Marques.pdf. 

Deus, P. B.; Viana, J.S. Distrito Cromitifero do Vale do Jaeurici. In: XXXIICONGRESSO 

BRASILEIRO DE GEOLOGIA. Salvador: SBG, Nucleo Bahia, 1982. p.45-52. 

Junior, O. T. R. Petrologia litogeoquimica e caracteriza9ao tipologica das rochas mafico-

ultramaficas do vale do jaeurici: lmplicacoes metalogeneticas e significado no contexto 

geodinamico da por9ao NNE do Craton do Sao Francisco, Bahia. Tese de Doutorado. 

Universidade Federal da Bahia. Salvador, Dezembro, 2002. p. l 1- 67. 

Mello, C. IT. de M . P.; Durao, G.; Viana, J. dos S.; Carvalho, C. J. C. Depositos de Cromita 

das fazendas Medrado e Ipueira, Municipio de senhor do Bomfim, Bahia. In; Principals 

depositos minerais do Brasil, v. 2, DNPM/ CVRD, Brasilia/DF, 1986 p.215-234. 

Marinho, M . M. ; Rocha, G. M . F.; Silva, O. A. Projeto Vale do Jaeurici. Supermtendencia 

de Geologia e Recursos Minerais. Bahia, 1986. p.03 - 37 e 91-103. 

Marinho, M . M. , et all. (.obs.H colocar os demais.)Geologia e Potential Cromitifero do 

Vale do Jaeurici - Bahia, 1986.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA In: Anais do XXXIV Congresso Brasileiro de Geologia, V. 

5, Goiania, SBG, p. 2.074-2087. 

FERBASA - Cia. de Ferro Ligas da Bahia/ Minera9ao vale do Jaeurici. Departamento de 

planejamento e departamento de geologia/Trabalhos, arquivos e relatorios internos nao 

publicados. Bahia, 2003. 

Carvalho, C.J.C. Mapas geologicos e perfis geologicos das se9oes da mina Ipueira 3, nao 

publicados. Departamento de Geologia, Cia. de Ferro Ligas da Bahia/ FERBASA. 

Andorinhas/Bahia, 2004. 

Mapa Rodoviario da Bahia e Atlas Rodoviario da Bahia. Disponivel em: 

<http://www.aondefica.eom/p atlasflash ba.asp>. Em 25 de Abril de 2004. 

104 



SUMARIO MINERAL. A capacidade nominal de producao de concentrado de eromo. In: 

DNPM - DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUQAO MINERAL. Brasilia, 2004. 

Anais eletronicos. Brasilia: DNPM, 2004. Disponivel em: 

< www.dnpm.gov.br/sumariomineral/cromo%202004.pdf>. Acesso em 17 Nov. 2004. 

CONTECO. Industria e Comercio LTDA. Instru9oes para montagem e operai;ao. Obtida 

via Internet, disponivel em: <http://www.contenco.com.br,>. Em 3 de Mai. 2004. 

Earthworks Corporation. Downhole Explorer, Version 3.0, User's Manual / Earthworks 

Downhole Explorer. Software de perfilagem geomecanica. Disponivel em: 

http://www.earthworks.com.au/FAQs/Exploration-Office-FAQ.htm, em 10 de Fev. 2004. 

Bieniawski, Z. T., Engineering rock mass classifications: a complete manual for engineers 

and geologist in mining, civil, and petroleum engineering, 1989. p.29-91 

Loczy, L.; Ladeira, A. Geologia Estrutural e Introdu9ao a Geotectonica. Edgard 

Bliicher/RJ. Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientlfico e Tecnologico, Sao Paulo, 

1980. 

IRSM - INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS. Rock 

Characterization Testing and Monitoring: ISRM Sugegested Methods. Brown, E.T., ed. In: 

Barton, N . , et all. Suggested Methods for the Quantitative Description of Discontinuities in 

Rock Masses. Pergamon Press. Oxford, 1981,a. p.44-52. 

IRSM - . In: Bieniawski, Z.T., et all., Suggested Methods for Determining 

the Uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials. U.S.A., 1978. 

Pergamon Press. Oxford, 1981,b. p. 111-116. 

IRSM - . In: Vogler, U.W.; Kovari, K., Suggested Methods for 

Determining the Strength of Rock Materials in Triaxial Compression. South Africa, 1977. 

Pergamon Press. Oxford, 1981 ,c. p. 123-127. 

Hartman, H.L. - " SME Mining Engineering Handbook ",. 2 nd Edition, Colorado, 1992. 

p. 900-915 

Vinueza, G. Classiflca9ao Geomecanica Subsidiando a Modelagem Numerica de uma 

Mina Subterranea. Disserta9ao de Mestrado, Publica9ao G.DM-012A/94, Departamento de 

Engenharia Civil, Universidade de Brasilia, Brasilia/DF, 1994. 129 p. 

Camero, L. T., Mecanica de Rochas Aplicada ao Dimencionamento do Sistema de 

Atirantamento em Minas Subterraneas. Disserta9&o de mestrado. Escola Politecnica da 

Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 1995. p. 176-187. 

Guerra, P. A. G.; Salles, J. J. C. Geoestatlstica Operacional. DEPARTAMENTO 

NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL - DNPM. Brasilia, 1988. 

Bussab, W. O.; Moretin, P. A. Estatistica Basica: Metodos Quantitativos. Editora: Atual, 

Sao Paulo, 1987. 

105 



Alcantara, M . E., Implemcntacao Elastoplastica do Critcrio de Ruptura de Roek-Brown 

para Marino Rochoso.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Disserta9ao de Mestrado, Departamento de Minera9ao e Geologia, 

CCT/UFPB, 1997. 

Jaeger, J. C ; Cook, N . G. W., Fundamentals of Rock Mechanics. Second edition. 

Chapman and Hall. London, 1976. p.151-153. 

Brown, E.T., ed. Rock Characterization Testing and Monitoring ISRM Suggested 

Methods, Pergamon Press, Oxford, 1981. p. 45-46. 

Brady, B. H. C, Brown E. T., Rock Mechanics for underground mining. Second edition. 

Chapman & Hall, London, 1993. p. 87-105. 

Lima, et all., Aplica9§o de Software de Perfilagem para o Tratamento dos Dados 

Geotecnicos Obtidos via Testemunhos de Sondagem em Mina Subterranea. Campina 

Grande, 2005. 

ABGE - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA. Geologia 

de engenharia. Editores: Antonio M . dos Santos Oliveira e Sergio N . Alves de Brito. Sao 

Paulo, 1998. 

Hoek, E., Practical Rock Engineering/ Evert Hoek. In: Rock Mass Classification. 

Nov/2000. Canadian, 2000. Disponivel em: 

<http://www.rocscience.com/hoek/Hoek.asp>. Acesso em 05 Abril.2004. 

Hoek, E.; Kaiser, P. K.; Bawden, W.F. Suport of Underground Excavations in Hard Rock. 

A.A.Balkema, Rotterdam, 1997. p. 27- 98. 

Ojima, L. M. , metodologia de classifica9ao de maci90s rochosos aplicavel a tuneis. Slntese 

de Tese de P6s-Gradua9ao, N° 1. Sao Paulo: Associa9ao Brasilseira de Geologia de 

Engenharia, 1982. 

Ladeira, L. F., Ensauios em Mecanica das Rochas. - Parte I - Ensaios de Laboratorio. 

Ouro Preto: materials e apostilas da Universidade Federal de Ouro Preto, 1983. p. 50-87 

IPT - ISTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICA. Procedimentos de Ensaios e analises. 

Laboratorio de mecanica das rochas/DIGEO. Edl9ao N° 01. Sao Paulo, 1995. 

Maranhao, C. M . L., Introdu9ao a Interpreta9ao de Mapas Geologicos/ Carlos Marcelo 

Lobos Maranhao. Edi96es: UFC, Fortaleza, 1995. 

BAGNI, F. L., Mecanica das Rochas. Caracteriza9ao de maci9os rochosos. As 

caracterlsticas que traduzem a qualidade da rocha. Disponivel em: 

< www.geology.hpg.ig.com.br> em 5 de Outubro de 2004. 

106 



ApendicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A - Planilhas dos furos analisados do nivel N-345 da mina de 

Ipueira 3. 
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Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO D 0 R Q D Ref. da Sonda Diam. DADOS PARA 0 CALCULO D 

NQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Area: Diam.(cm) Comp. Segao 

Dados: l-GP 345 355 5 0 W Ipueira III 4,5 Furo(m) 10R 

Manobra Avan . Rec, Rec. ROD R O D Descr icao REC(%) R Q D ( % ) ' Comp. 

De Ate (cm) (cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm (cm) (%) Media Medio (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 , 0 0  1,40 140 93 66,4 23 16,4 

1,40 2,40 100 72 72,0 16 16.0 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o -Px 2,40 3,60 120 102 85,0 39 32,5 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o -Px 

3,60 4,95 135 121 89,6 49 36,3 em (0,0 a 30,95)rn 

4,95 6,55 160 160 100,0 124 77,5 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

6,55 9.60 305 281 92,1 197 64,6 com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 9,60 10,75 115 107 93,0 59 51,3 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

10,75 12,40 165 147 89,1 61 37,0 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

12,40 14,85 245 225 91,8 112 45,7 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

14,85 15,70 85 74 87,1 10 11,8 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

15,70 17,10 140 75 53,6 34 24,3 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

17,10 18,70 160 153 95,6 72 45,0 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

18,70 20,00 130 120 92,3 45 34,6 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

20,00 20,95 95 69 72.6 23 24,2 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

20,95 21,75 80 47 58,7 18 22,5 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

21,75 23,25 150 147 98,0 128 85,3 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

23 ,25 24,85 160 154 96,2 132 62,5 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

24,85 , 2 7 . 9 0 305 303 99,3 277 90.8 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

31,0 27 ,90 130,95 305 302 99,0 273 89,5 

com Zona de fa lha em 

(8,60 a 12,40)m 

88,92 54,67 31,0 

30,95 32,65 170 96 56,5 25 14,7 Pegmati to em (30,95 a 32,65)m 

32,65 34,05 140 135 96,4 117 83,6 S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - P x 

em (32,65 a 43,20)m 

com Z. d e fa lha. em 

( 4 1 , 6 5 a 4 3 , 2 0 ) n l 

34,05 300 293 97,7 223 74,3 

S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - P x 

em (32,65 a 43,20)m 

com Z. d e fa lha. em 

( 4 1 , 6 5 a 4 3 , 2 0 ) n l 

37,05 38,45 140 128 91,4 106 75,7 

S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - P x 

em (32,65 a 43,20)m 

com Z. d e fa lha. em 

( 4 1 , 6 5 a 4 3 , 2 0 ) n l 

38,45 39,75 130 130 100,0 64 49,2 

S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - P x 

em (32,65 a 43,20)m 

com Z. d e fa lha. em 

( 4 1 , 6 5 a 4 3 , 2 0 ) n l 

39,75 2 1 0 173 82,4 53 25,2 

S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - P x 

em (32,65 a 43,20)m 

com Z. d e fa lha. em 

( 4 1 , 6 5 a 4 3 , 2 0 ) n l 41 ,85 42,75 90 60 66,7 0 0,0 

S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - P x 

em (32,65 a 43,20)m 

com Z. d e fa lha. em 

( 4 1 , 6 5 a 4 3 , 2 0 ) n l 90,99 55 ->* •in 4 
42,75 44,20 145 79 54,5 0 0,0 C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

44,20 45,60 140 111 79,3 43 30,7 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 

t 
45,60 46,20 6 0 4 0 66,7 0 0,0 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 

t 
46,20 49.10 290 278 95,9 193 66,6 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 

t 

49,10 50,85 175 170 97,1 84 48 ,0 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 50,85 53,20 235 235 100,0 173 73,6 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 

53,20 55,60 240 208 86,7 91 37,9 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 

55,60 56,85 125 95 76,0 47 37,6 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 

56,85 58,35 150 150 100,0 95 63,3 

C r o m i t i t o l u m p 

(43,20 a 5 8 , 1 0 ) m 

com Zona de fa lha em 

(44,20 a 45,60)m 

com Cromita dissiminada 

(46,50 a 47,80)rn 

87,56 4 L , „ , 

58,35 59,00 65 65 100,0 27 41,5 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x ( 5 8 , 1 0 a 8 5 , 0 0 ) m 

com trechos Sificosos 

compacto e f resco 

59,00 120 95 79,2 42 35,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x ( 5 8 , 1 0 a 8 5 , 0 0 ) m 

com trechos Sificosos 

compacto e f resco 

80 ,20 61,85 165 165 100,0 91 55,2 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x ( 5 8 , 1 0 a 8 5 , 0 0 ) m 

com trechos Sificosos 

compacto e f resco 

61 ,85 63,80 195 187 95,9 129 66,2 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x ( 5 8 , 1 0 a 8 5 , 0 0 ) m 

com trechos Sificosos 

compacto e f resco 63 ,80 66,50 270 270 100,0 168 62 ,2 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x ( 5 8 , 1 0 a 8 5 , 0 0 ) m 

com trechos Sificosos 

compacto e f resco 

66,50 69,55 305 296 97,0 201 65,9 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x ( 5 8 , 1 0 a 8 5 , 0 0 ) m 

com trechos Sificosos 

compacto e f resco 

69,55 70,60 105 105 100,0 49 46,7 

70,60 72,60 200 165 82,5 79 39,5 

72,60 74,25 165 161 97,6 151 91,5 

74,25 77,30 305 303 99,3 299 98,0 

77,30 80,35 305 285 93,4 240 70,7 

80,35 83,40 305 298 97,7 196 6-1,3 

83,40 84,45 105 99 94,3 21 20,0 95,56 64,87 26,1 

84,45 86,50 205 203 99,0 138 67,3 G a b r o (65,00 a 88,10)m 

86 ,50 88,10 160 134 83,8 121 75,8 92,33 70,96 3,6 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Dram. 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo I n d i a : Area: Diam.(em) NQ 

Dados: l-GP 345 366 30W Ipueira HI 10R 

Manobra Avan. Rec. Rec. R Q D RQD Descr icao REC(%) RQD(%S Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 1,20 120 31 25,8 0 0,0 

1,20 2,20 100 63 63,0 49 49,0 

2,20 3,25 105 105 100,0 55 52,4 S e r p e n t i n i t o o l i v i n e 

3,25 3,80 55 45 81,8 29 52,7 o r t o - p x (0,0 a 47,20)m 

3,80 5,30 150 150 100,0 136 90,7 

5,30 6,80 150 137 91,3 12 8,0 

6,80 8,30 150 148 98,7 116 77,3 

8,30 11,30 300 296 98,7 241 80,3 

11,30 14,35 305 303 99,3 288 94,4 

14,35 17,45 310 302 97,4 267 86,1 

17,45 20,50 305 276 90,5 154 50,5 com Zona de falha em 

20,50 23,25 275 237 86,2 107 38,9 (22,25 a 29,35)m, em 

23,25 25,10 185 45 24,3 0 0,0 (33,25 a 34,75)m e e m 

25,10 26,00 90 78 86,7 10 11,1 (45,10 a 47,20)m 

26,00 27,00 100 86 86,0 20 20,0 

27,00 27,80 80 50 62,5 11 13,8 

27,80 29,35 155 52 33,5 0 0,0 

29,35 31,20 185 166 89,7 105 56,8 

31,20 32,70 150 150 100,0 59 39,3 

32,70 33,25 55 50 90,9 33 60 ,0 

33,25 34,75 150 113 75,3 11 7,3 

34,75 36,30 155 155 100,0 116 74,8 

36,30 37,90 160 132 82,5 43 26,9 

37,90 40,15 225 225 100,0 142 63,1 

40,15 42,15 200 183 91.5 114 57,0 

42,15 43.95 180 170 94,4 111 61,7 

43,95 45,45 150 97 64,7 31 20,7 

45,45 46,60 115 27 23,5 0 0.0 

46,60 47,20 6 0 41 68,3 0 0,0 82,90 47.88 

47,20 48,50 130 32 24,6 0 0,0 

48,50 50,05 155 110 71,0 22 14,2 C r o m i t i t o l u m p , 

50,05 50,90 85 19 22,4 0 0,0 (47,20 a 57,75)m s m u t 

50,90 51,60 70 70 100,0 0 0,0 

51,60 53,10 150 71 47,3 11 7,3 

53,10 54,25 115 81 70,4 12 10,4 

54,25 56.15 190 180 94,7 41 21,6 

56,15 58,30 215 193 89,8 49 22,8 68,11 12 1 1 , v 

58,30 59,90 160 153 95,6 95 59,4 S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

59,90 62,30 240 224 93,3 189 78,8 o r t o - p x (57,75 a 63,80)m 

62,30 63.80 150 98 64,0 83 55,3 86,00 66,73 5,50 



Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Dram. 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo I n d i a Area: Diam.(cm) Recao 

Dados: I-GP 345 374 82E Ipueira III 10R 

Manobra Avar). Rec. Rec. RQD RQD Descricao REC(%) RQD(^ t ) Comp. 

De Ate (cm) 
i s r i . . . 

(%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 1,00 100 19 19,0 0 0,0 S e r p e n t i n i t o o l i v i n e 

1,00 3,25 225 178 79,1 89 39,6 o r t o - p x 

3,25 3,95 70 69 98,6 30 42,9 em (0,0 a 36,30)m 

3,95 5,10 115 114 99,1 98 85,2 com trechos com venuias 

5,10 6,10 100 80 80,0 48 48,0 carbonat icas 

6.10 7,50 140 121 86,4 45 32,1 

7,50 8,65 115 107 93,0 56 48,7 

8,65 10,25 160 160 100,0 145 90,6 

10,25 11,70 145 132 91,0 112 77,2 

11,70 13,30 160 160 100,0 110 68,7 

13.30 14,75 145 141 97,2 99 68,3 

14,75 16,35 160 148 92,5 121 75,6 

16,35 17,80 145 138 95,2 92 _ _ 6 3 I 4 _ 

17,80 19,40 160 158 98,8 89 55,6 

19,40 21,30 190 185 97,4 152 80,0 

21,30 24,35 305 297 97,4 290 95,1 

24,35 26,95 260 251 96,5 141 54,2 

26,95 28,55 160 160 100,0 159 99,4 

28,55 30,45 190 185 97,4 161 84,7 

30,45 32,70 225 209 92,9 106 47,1 

32.70 34,65 195 194 99,5 166 85,1 

34,65 36,55 190 125 65,8 92 48,4 91,14 G5.69 36,55 

36,55 38,00 145 75 51,7 0 0,0 Z o n a A l t e rada 

38,00 39,60 160 48 30,0 0 0,0 com Zon.de fa lha c/ Pegmat ido e 

39,60 41,40 180 73 40,6 47 26,1 Serpentinito ( trechos micaceos) 

41 ,40 43,65 225 160 71.1 130 57,8 em (36,30 a 45,70)m 

43,65 44,35 70 37 52,9 18 25,7 

44,35 45,70 135 35 25,9 0 0,0 

45,70 47,35 165 150 90,9 98 59,4 Se rpen t i n i t o o l i v i n o 

47,35 48,75 140 6 7 47 ,9 17 12,1 o r t o - p x 

48,75 49,95 120 102 85,0 69 57,5 em (45,70 a 65,00)m 

49,95 51,65 170 98 56,5 52 30,6 

51,65 53,25 160 128 80,0 27 18,9 

53,25 55,50 225 144 64,0 110 48,9 

55,50 57,00 150 74 49,3 0 0,0 

57,00 57,90 90 82 91,1 34 37,8 

57,90 59,15 125 106 84,8 66 52,8 

59,15 60,85 170 140 82,4 84 49,4 

60 ,85 61,55 70 70 100,0 43 61,4 

61 ,55 62.80 125 107 85,6 52 41,6 

62 ,80 65,45 265 242 91,3 190 71,7 76,35 42,63 19,75 

65,45 67,45 200 90 45,0 12 6,0 Z o n a A t te rada 

67 ,45 68,65 120 96 80,0 50 41,7 e m ( 6 5 , 0 0 a 7 0 , 1 5 ) m 

68,65 71,15 250 241 96,4 152 60,8 com peoamat. mais serpentinito 

71,15 73,55 240 234 97,5 204 85,0 Se rpen t i n i t o o l i v i n o 

73,55 74,80 125 98 78,4 58 46,4 o r t o - p x 

74,80 75,60 80 54 67,5 11 13,8 

75,60 77,70 210 205 97,6 167 79,5 

77,70 79,30 160 130 81,3 87 54,4 com Pegmati to em 

79,30 80,70 140 105 75,0 61 43,6 (79,70 a 80,70)m 

80,70 82,90 220 167 75,9 152 69,1 

82,90 83,75 85 55 64,7 12 14,1 

83,75 85,15 140 123 87,9 109 77,9 

85,15 86,70 155 140 90,3 140 90,3 

86,70 89,75 305 297 97,4 298 97,7 Se rpen t i n i t o o l i v i n o 

89,75 92,80 305 297 97,4 296 97,0 o r t o - p x 

92,80 94,05 125 116 92,8 45 36,0 

94,05 95,15 110 110 100.0 59 53,6 Se rpen t i n i t o o l i v i n o 

95,15 97,75 260 252 96,9 196 75,4 o r t o - p x 

97,75 100,55 280 172 61,4 47 16,8 com Pegmati to cem 

100.55 101,95 140 125 89,3 86 31,4 (101,10 a 101,50)m 98,21 65,8 •• 30,80 

101.95 102,95 100 62 62,0 13 13,0 C r o m i t i t o l u m p 

102,95 103,85 90 76 84,4 28 31,1 (101,50 a 106,30)m 

103.85 105,00 115 97 84,3 60 52,2 

105,00 105,70 70 42 60,0 26 37,1 

105,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 106,10 40 18 45,0 11 27,5 71,08 33,2 4,15 



• (COMTINUAOAO) -• „;• .. - • ; . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ref. Furo: Local G;Pesg_ Furo Inclin. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam.(cm) SecSo 

Dados: l-GP 345 374 82E Ipueira III 10R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD RQD Descr icao REC(%) R Q D ( % ) . Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

106,10 106,90 i 80 49 61,2 15 18,7 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

106,90 108,10 120 118 98,3 91 75,8 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

108,10 108,70 60 4 2 70,0 15 25,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

108,70 111,30 260 229 88,1 180 69,2 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

111,30 112,50 120 116 96,7 55 45,8 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

112,50 113,80 130 30 69,2 30 23,1 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

113,80 114,80 100 71 71,0 30 30,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 114,80 115,45 • 65 34 52,3 0 0,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

115,45 116,85 140 102 72,9 49 35,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

116,85 117,46 61 30 49,2 0 0,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

117,46 118,45 99 54 54,5 0 0,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

118,45 119,65 120 90 75,0 35 29,2 

Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

o r t o - p x , em 

(106,30 a 119,55)m 

com Zonas 

bastante f raturadas 

com Pegmati to 

bastante traturado 

em (109,10 a 109,70)m 

75,65 36,90 13 55 

119,65 120,45 80 54 67,5 0 0,0 Z o n a A f t e rada 

120,45 . 120 73 60,8 0 0,0 

Z o n a A f t e rada 

121,65 122,80 115 15 13,0 0 0,0 

Z o n a A f t e rada 

122,80 123,55 75 35 | 46,7 0 0,0 

Z o n a A f t e rada 

Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D Ref, da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) S e c i o 

Dados: l-GP 345 554 6 0 W Ipueira III 10R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Descricao REC(%) RQD(%) Comp. 

De Ate (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 0,60 60 60 100,0 23 38,3 Se rpen t i n i t o o i i v i na 

0,60 3,60 300 289 96,3 168 56,0 o r t o - p x 

3,60 6,60 300 284 94,7 253 84,3 em (0,0 a 19,10)m 

6,60 9,60 300 282 94,0 152 50,7 com Z. de Falha Serpentinito 

9,60 12,60 300 259 86.3 74 24,7 si l icoso em (6.60 a 8,80)m e 

12,60 15,60 300 276 92,0 217 72,3 em (10,50 a 13,000m 

15,60 18,60 300 l _ 2 9 4 _ 98,0 278 92,7 93,76 62,63 18,60 

18,60 21,60 300 269 89,7 82 27,3 P e g m a t i t e (19,10 a 22,20)m 

21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,&P 24,60 300 276 92,0 154 51,3 Se rpen t i n i t o o i i v i na 

24,60 26,10 150J 137 91,3 110 73,3 o r t o -px . em (22,20 a 53,10)m 

26,10 29,10 300 287 95,7 205 68,3 

29 ,10 32,10 300 290 96,7 290 96,7 

32,10 35,10 300 287 95,7 259 86,3 

35,10 38,10 300 292 97,3 244 81,3 com Pegmati to esbran ,Qz. 

38 ,10 41,10 300 273 91,0 154 51,3 fe ldspato em(39,70 a 40,45)m 

41,10 44,10 300 286 95,3 270 90,0 

44,10 47,10 300 295 98,3 254 84,7 

47,10 50,10 300 285 95,0 211 70,3 

50,10 53,10 300 285 95,0 220 73,3 95,02 75,27 31 ,50 

53,10 56,10 300 249 B3.0 110 36,7 Z o n a A l t e r a d a 

56.10 59,10 300 190 63,3 53 17,7 em(53,10a66,60)m, com 

59,10 62,10 300 110 36,7 18 6,0 Cromiti to ( 5 3 , 1 0 a 53,70)m 

62 ,10 65,10 300 215 71,7 123 41,0 e com trechos em 

65,10 66,60 150 150 100,0 95 63,3 Pegmat i to e Serpentinito 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Area: Diam.(cm) Secao 

Dados: l-GP 345 370 8 2 W Ipueira 111 4,5 10R-

Manobra Avan. Rec. Rec. R Q D RQD Descricao REC(%) RQD(%) Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 0,80 80 62 77,5 10 12.5 S e r p e n t o n i t o o l i v i n o 

0,80 1,80 100 92 92,0 63 63,0 o r t o - p x (0,0 a 31,25)m 

1,80 3,10 130 66 50,8 12 9,2 

3,10 5,25 215 167 77,7 94 43,7 

5,25 6,85 160 156 97,5 74 46,3 

6,85 9,00 215 192 89,3 146 67,9 

9,00 9,90 90 90 100,0 67 74,4 

9,90 12,95 305 296 97,0 252 82,6 

12,95 15,55 260 179 68,8 77 29,6 

15,55 17,55 200 163 81,5 102 51,0 

17,55 19,15 160 164 102,5 114 71,3 

19,15 22,20 305 224 73,4 154 50,5 

22,20 23,65 145 62 42,8 0 0,0 com Zona de Falha em 

23,65 25,25 160 115 71,9 37 23,1 ( 2 1 , 5 0 a 2 7 , 6 5 ) m 

25,25 26,50 125 118 94,4 12 9,6 

26,50 27,65 115 96 83,5 22 19,1 

27,65 29,65 200 206 103,0 120 60,0 

29,65 31,25 160 158 98,7 141 88,1 83,39 47,90 31,3 

31,25 32,50 125 96 76,8 50 40,0 Pegma t i t o , em (31,25 a 35,75)m 

32,50 34,30 180 137 76,1 42 23,3 com trechos ai terados/ Serpent, e 

34,30 35,75 145 125 86,2 56 38,6 Pegmat i to 

35,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 ! 2 L 160 146 I 91,2 98 61,3 S e r p e n t o n i t o o l i v i n o 

37,35 40,40 305 299 98,0 250 82,0 o r t o -px , em (35,75 a 49,55)m 

40,40 43,45 305 293 96,1 28 9,2 com Serpentini to sii icoso 

43,45 46,50 305 278 91,1 164 53,8 

46,50 49,55 305 297 97,4 232 76,1 95,14 55,94 13,8 

49 ,55 51,50 _ J 9 5 j 198 101,5 121 62,1 C r o m i t i t o l u m p , em 

_5J J50_ J 52,60 j 110 125 113,6 76 69,1 (49,55 a 64.65)m 

52,60 55,65 305 277 90,8 220 72,1 

55,65 57,65 200 184 92,0 114 57,0 

57,65 58,70 105 101 96,2 73 69,5 

58,70 61,05 235 36 15,3 0 0,0 

61 ,05 61,75 70 30 42,9 0 0,0 

61,75 63,20 145 103 71,0 22 15,2 

63 ,20 65,20 200 192 96,0 174 87,0 79,62 51,12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . • 
65,20 66,25 105 103 93,1 4 2 40,0 S e r p e n t o n i t o o l i v i n o 

66,25 67,85 160 109 68,1 40 25,0 o r t o - p x 

67,85 69,30 145 142 97,9 37 25,5 com Serpentinito si i icoso, 

69,30 70,90 160 162 101,2 79 49,4 (64,65 a 70,20)m 90,53 34,74 5,7 

70,90 73,95 305 296 97,0 255 83,6 G a b r o (70,20 a 77,00)m 

73,95 75,70 175 118 67,4 61 34,9 

75,70 77,00 130 129 99,2 73 56,2 89,02 63,77 6,1 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin,: Area: Diam.(cm) Sec^o 

Dados: l-GP 345 558 5 5 W Ipueira III 11R 

Manobra Avan. Rec. Rec. R Q D R Q D Descricao REC(%) RQD(%) Comp. 

De Ate (cm) 
( c m ) ... (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 ^ 2 , 6 0 260 220 84,6 56 21,5 

2,60 5,60 3 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj 282 94 ,0 135 45,0 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

5,60 8,60 300 265 88,3 55 18,3 (0,0 a 44,6Q)m 

8,60 11,60 300 231 77,0 185 61,7 com trechos venulados e 

11,60 14,60 300 283 94,3 142 47,3 si l icosos 

14,60 17,60 300 270 90,0 122 40,7 

17,60 19,10 150 150 100,0 79 52,7 

19,10 22,10 300 300 100,0 253 84,3 

22 ,10 25,10 300 293 97,7 213 71,0 

25,10 28,10 300 299 99,7 278 92,7 

28,10 L l v t o _ 300 289 96,3 265 88,3 com Pegm.esbrand.qz. fe idsp. em 

31,10 34,10 300 288 96,0 115 38,3 (33,35 a 34,90)m 

34,10 3 7 J 0 _ 300 278 1S1 60,3 

37,10 40,10 300 290 96,7 211 70,3 

40,10 43,10 300 270 90,0 143 47,7 com Z. de falha (43,90 a 44,60)m 

43.10 46,10 300 265 88,3 130 43,3 92,69 46,10 

46,10 49,10 300 254 84,7 122 40,7 Cromita dissemin. 

49 ,10 52,10 300 96,0 148 49,3 C r o m i t i t o l u m p 

52,10 55,10 300 285 95,0 139 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4§dL (44,60 a 55,50)m 91,89 4^,4-t E0C 

55,10 58,10 300 275 91,7 172 57 ,3^ S e r p e n t i n i t o o r t o - p x o i i v i na 

58,10 61,10 300 290 96,7 241 80,3 em ( 5 5 , 5 0 a 7 0 , 1 0 ) m 

61,10 64,10 300 274 91,3 132 44,0 com trechos si l icosos 

64,10 67,10 300 282 94,0 229 76,3 

67,10 70,10 300 300 100,0 256 85,3 94,73 68,67 15,00 

Data | 

DADOS PARA 0 C A L C U L O DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam. (cm) Secao 

Dados: l-GP 345 556 2 2 W Ipueira III 11R 

Manobra Avan . Rec. Rec. RQD R Q D Descricao REC(%) _5S5fSL J ^ o m p ^ 

De Ate (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 1,10 110 85 77,3 13 11,8 Se rpen t i n i t o o i i v i n a 

1,10 4,10 300 283 94,3 103 34,3 o r t o - p x 

4 ,10 7,10 300 227 75,7 85 28,3 em (0,0 a 41,60) com 

7,10 10,10 300 298 99,3 220 73,3 t rechos sil icosos e venulados 

10,10 13,10 300 298 99,3 250 83,3 

13,10 16,10 300 282 94,0 166 55,3 com Pegmat.esbrand.qz.felds. 

16,10 19,10 300 289 96,3 160 53,3 e m ( 1 7 , 6 0 a 1 8 , 0 0 ) m 

19,10 22,10 300 244 81,3 195 65,0 

22,10 25,10 300 297 99,0 294 98,0 

25 ,10 28,10 300 277 92,3 144 48,0 

28,10 31,10 300 289 96,3 173 57,7 

31,10 34,10 300 295 98,3 157 52,3 

34,10 37,10 300 297 99,0 228 76,0 

37,10 38,60 150 149 99,3 125 83,3 

38,60 41,60 300 293 97,7 274 91,3 93,82 62,19 41 ,80 

41,60 44,60 300 293 97,7 206 68,7 Se rp .o r t o -px o l Iv . (41,6 a 44,6)m 97,67 68,67 3,00 

44,60 47,60 300 298 99,3 152 50,7 Se rpen t i n i t o o i i v i na 

47,60 50,60 300 300 100,0 200 68,7 o r to -px . em (44,60 a 5S,90)m 

50,60 53,60 300 292 97,3 186 62,0 

53,60 56,60 300 297 99.0 162 54,0 

56,60 59,60 300 295 98,3 170 56,7 98,80 58,00 

59,60 62,60 300 2 9 3 97,7 122 40,7 C r o m i t i t o l u m p 

62.60 65,60 300 290 96,7 84 28,0 em (58,90 a 71,90)m 

65,60 68,60 300 284 94,7 147 49,0 com cromita d issem em 

68,60 71,60 300 294 98,0 131 43,7 96,75 40,33 1? JO 

71 ,60 74,60 300 297 99,0 216 72,0 Se rpen t i n i t o o r t o p x o i i v ina 

74,60 77,60 300 292 97,3 189 63,0 (71.9C a 1 0 6 , 6 0 ) m , com 

77,60 80,60 300 292 97,3 241 80,3 t rechos si l icosos em manchas 

80,60 83,60 300 290 96,7 173 57,7 esbranquisadas 

83,60 86,60 300 295 98,3 170 58,7 

86,60 89,60 300 293 97.7 200 66,7 

89,60 91,10 150 145 96,7 120 80,0 

91,10 94,10 300 285 95,0 112 37,3 

94,10 97,10 300 292 97,3 120 40,0 

97.10 98,60 150 149 99,3 32 21,3 

98,60 101,60 300 289 96,3 217 72,3 

101,60 104,60 300 230 76,7 133 44,3 com Ortopiroxenito al terados 

104,60 106,60 200 156 78,0 36 18,0 em (103,30 a 106,60)m 94,43 55,97 35,00 



Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo; Loca! G.Pesq Furo Inclin. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam.(cm) S e c i o 

Dados: l-GP 345 411 SOW Ipueira III 11R 

Manobra Avan. Rec, Rec. R Q D R Q D Descr icao REC(%) RQD(%) Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 1,00 100 45 45,0 31 31,0 

1.00 2,30 130 123 94,6 96 73,8 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o . 

2,30 3,30 100 93 93,0 27 27,0 em (0,0 a 67,70)m 

3,30 5,20 190 189 99,5 159 83,7 com trechos si l icosos e mieaceos 

5,20 8,10 290 280 96,6 244 84,1 

8,10 9,75 165 164 99,4 164 99,4 

9,75 12,80 305 303 99,3 256 83,9 

12,80 15,85 305 305 100,0 268 87,9 

15,85 18,10 225 207 92,0 87 38,7 

18,10 20,40 230 230 100,0 179 77.8 

20,40 23,45 305 303 99,3 247 81,0 com Z. de fa lha em Serpentini to 

23 ,45 25,55 210 204 97,1 119 56,7 si i icoso em (24,00 a 24,45)m 

25.55 28,05 250 230 92,0 199 79,6 

28,05 29,55 150 150 100,0 121 80,7 

29,55 31,05 150 145 96,7 57 38,0 

31,05 32,20 115 82 71,3 27 23,5 

32,20 33,70 150 97 64,7 36 24,0 com Z. fa lha em Serpentinito sii icoso 

33,70 35,00 130 60 46,2 14 , 10,8 e micaceo em (33,00 a 35.00)m 

35,00 37,20 220 220 100,0 141 64,1 

37,20 38,75 155 78 50,3 30 19,4 

38,75 41,10 235 221 94,0 84 35,7 

41,10 | 4 3 , 3 0 220 218 99,1 204 92,7 

43,30 46,35 305 302 99,0 240 78,7 

46 ,35 49,10 275 275 100,0 275 100,0 com Pegmati to compacto em 

49,10 51,00 190 184 96,8 178 93,7 (49,10a49,55 )m 

51,00 54,05 305 291 95,4 290 95,1 

54,05 57,05 300 298 99,3 248 82,7 

57,05 60,10 305 303 99,3 258 84,6 

60,10 62,55 245 236 96,3 176 71,8 93,30 71,22 62,55 

62,55 64,40 185 113 61,1 25 13,5 Z o n a de a l te rada > 

64,40 65,75 135 53 39,3 11 8,1 em (62,00 a 67,70)m 

65,75 66,70 95 86 90,5 35 36,8 

66,70 67,70 100 68 68,0 13 13,0 

67,70 69,35 165 164 99,4 138 83,6 Se rpen t i n i t o o r t o - p x o i i v i n a 

69,35 70,85 150 150 100,0 125 83,3 em (67,70 a 76,60) 

70,85 73,90 305 303 99,3 236 77,4 com Pegmati to compacto em 

73.90 75,20 130 124 95,4 89 68,5 (69,35 a 69,60)m 

75.20 76,85 165 151 91,5 112 67,9 97,49 76,50 9,15 

76,85 79,95 310 304 98,1 263 84,8 G a b r o e m (76,60 a 83,05)m 

79,95 83,05 310 298 96,1 201 64,8 97,10 74,84 6,20 



Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Comp. Secao 

Dados: l-GP 345 384 3 5 W Ipueira III Furo(m) 12R 

Manobra Avan . Rec. Rec. R Q D RQD Descricao Soma M e d i a ' Comp. 

De Ate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi'W (cm) (%) (cm) 
( * ) A L RQD(%) (m) 

0,00 1,10 110 48 43,6 0 0,0 

1,10 2,70 160 107 66,9 22 13,8 Se rpen t i n i t o O i i v i na O r t o - p x 

2,70 4,30 160 92 57,5 33 20,6 (0,0 a 59,25)rn .corn 

4,30 5,90 160 147 91,9 138 86,3 com t rechos fraturados. 

5,90 6,75 85 56 65.9 11 12,9 sii icosos e venulado 

6,75 8,50 175 166 94,9 67 38,3 

8,50 9,55 105 53 50,5 0 0,0 

9,55 10,40 85 43 50,6 0 0,0 

10,40 11,55 115 41 35,7 24 20,9 

11,55 14,15 260 2 3 0 88,5 170 65,4 

14,15 16,50 235 234 99,6 229 97,4 

16,50 17,85 135 113 83.7 76 56,3 

17,85 20,50 265 255 96,2 184 69,4 

20,50 22,65 215 215 100,0 182 84,7 

22,65 24,25 160 139 86,9 81 50,6 

24,25 25,45 120 90 75,0 12 10,0 Z. de falha (24,25 a 25,45)m 

25,45 26,90 145 142 97,9 58 40,0 

26,90 28,90 200 191 95,5 151 75,5 

28,90 30,50 160 139 86,9 93 58,1 com trechos em Pegmati to em 

30,50 33,30 280 264 94,3 161 64,6 (28,90 a 30,00)m, e em 

33,30 35,00 170 155 91,2 107 62,9 (46,75 a 47,70)m 

35,00 36,60 160 148 92,5 134 83,7 

36,60 39,65 305 296 97,0 230 75,4 

39,65 42,70 305 295 96,7 245 80,3 

42,70 45,75 305 304 99,7 274 69,8 

45 ,75 48,20 245 232 94,7 147 60,0 

48,20 49,70 150 140 93,3 110 73,3 

49,70 51,80 210 206 98,1 187 89,0 

51,80 53,35 155 135 87,1 47 30,3 

53,35 56,45 310 303 97,7 280 90,3 

56,45 59,25 280 247 88,2 194 69,3 88,20 61,8 

59,25 61,05 180 161 89,4 84 46,7 C r o m i t i t o l u m p , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
fSBf 

61,05 61,80 75 42 56,0 10 13,3 (59,25 a 64,10)m 

61,80 62,50 70 60 85,7 0 0,0 com cromita d isseminada 

62,50 64,10 160 88 55,0 37 23,1 72,37 2 7 , 0 . 

64 ,10 66,90 280 263 93,9 196 70.0 Serpen t . O r t o p x o i i v i na 

66,90 68,60 170 151 88,8 97 57,1 O r t o - p x ( 6 4 , 1 0 a 68,60)m 92,00 65,11 4,50 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo: Local J j P e s g _ Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Comp. Secao 

Dados: l-GP 345 381 50W Ipueira HI Furo(m) 12R 

Manobra Avan . Rec. Rec. RQD R Q D Descr icao REC(%) RQD(»/«) 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (rn) 

0,00 1,60 160 47 29,4 11 6,9 

1,60 3,10 150 33 22,0 0 0,0 S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

3,10 4,30 120 105 87,5 43 35,8 o r t o - p x 

4,30 5,00 70 43 61,4 0 0,0 em (0,00 a 51,20 )m com trechos 

5,00 - j y j Q 160 107 66,9 38 23,8 fraturados, sil icosos e venulado 

6,60 7,65 105 88 83,8 52 49,5 

7,65 8,25 60 56 93,3 2 2 36,7 com trechos em Pegmati to 

8,25 9,65 140 131 93,6 90 64 ,3 fraturado, em (7,30 a 8,00)m 

9,65 11,15 150 133 88,7 44 29,3 

11,15 12,70 155 122 78,7 27 17,4 com Zona de falha, serpentinito 

12,70 14,25 155 155 100,0 140 90,3 em (11,80 a12,70)m 

14,25 15,75 150 150 100,0 143 95,3 

15,75 18,50 275 274 99,6 268 97 ,5 

18,50 21,55 305 292 95,7 244 80,0 

21,55 23,05 150 132 88,0 71 47,3 

23,05 24,65 180 146 91,3 133 83,1 

24,65 27,70 305 302 99,0 272 89,2 

27,70 30,75 305 305 100,0 249 81,6 

30,75 32,35 160 158 98,7 118 73,7 com trechos em Pegmati to, em 

32,35 34,75 240 230 95,8 169 70,4 (30,90 a 32,35)m 

34,75 37,80 305 299 98,0 289 94,8 

37.80 40,85 305 304 99,7 230 75,4 

40,85 42,05 120 104 52 43,3 

42,05 44,25 2 2 0 195 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 B

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 110 50,0 

44,25 46,10 185 17£p 94,6 122 65 ,9 

46,10 47,55 145 135 93,1 90 62,1 

47,55 49,15 160 156 97,5 97 60,6 

49,15 50,60 145 129 89,0 119 82,1 89,05 64,09 50,80 

50,60 52,20 160 135 84,4 88 55,0 P e g m a t i t o .„•-.*> 

52,20 53,65 145 113 77,9 51 35,2 e m ( 5 1 , 2 0 a 5 7 , C 0 ) m 

53,65 55,25 160 158 98,7 85 5 3 , 1 j 

55,25 55,95 70 37 52,9 0 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. .  

55,95 57,00 105 102 97,1 71 67,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi l ' 1 - ,V,i 

57,00 58,30 130 115 88,5 95 73,1 S e r p e n t i n i t o O l i v i n o , 

58,30 59,75 145 145 100,0 96 66,2 o r t o - p x , em (57,00 a 65,40)m 

59,75 62,50 2 7 5 109 39,6 13 4.7 

62,50 64,40 190 180 94,7 143 75,3 74,19 46,89 7,40 

64 ,40 67,45 305 304 99,7 289 94,8 Se rpen t i n i t o o r t o - p x o i i v ina 

67,45 70,50 305 305 100,0 279 91,5 , em (65,40 a 80,2O)rn 

70,50 73,40 2 9 0 286 98,6 286 98,6 

73,40 76,45 305 303 99,3 274 89,8 

76,45 79,55 310 304 98,1 280 90,3 99,14 92,94 15,15 

79,55 81,10 155 150 96,8 102 65,8 Gab ro , em (80,20 a 87,20)m 

81,10 82,50 140 138 98,6 96 68,6 

82,50 83,30 80 80 100,0 49 61,3 

83,30 84,45 115 46 40,0 0 0,0 

84,45 85,45 100 81 81,0 25 25,0 

85,45 87,20 175 68 38,9 10 5,7 73,59 36,86 7,65 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam.(cm) Comp. Secao 

Dados: l-GP 345 387 6 5 W Ipueira III Furo(m) 12R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD RQD Descr icao REC(%) RQD(%)" Comp. 

De Ate 
i s ) . 

(cm) (%) (cm) (%) Media Medio ! m L _ 
0.00 0,60 60 24 40,0 0 0,0 

0,60 1,71 111 30 27,0 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

1,71 2,95 124 28 22,6 10 8,1 o r t o - p x 

2,95 4,10 115 87 75,7 34 29,6 (3,90 a 64,40)m 

4,10 5,15 105 90 85.7 41 39,0 com com trechos alterados 

5,15 6,65 150 144 96,0 66 44 ,0 e venulados 

6,65 9,70 305 280 91,8 244 80,0 com trechos alterados 

9,70 11,25 155 111 71,6 87 56,1 e intercalado em Pegmati to, 

11,25 12,75 150 127 84,7 114 76,0 (9,70 a 10,20)m 

12.75 15,75 300 300 100,0 263 87,7 

15,75 17,35 160 158 98,7 128 80,0 

17,35 19,15 180 149 82,8 114 63,3 

19,15 20,40 125 100 80,0 85 68,0 

20.40 21,70 130 128 98,5 75 57,7 

21,70 24,05 235 212 90,2 166 70,6 

24,05 25,15 110 107 97,3 85 77,3 

25,15 27,45 230 214 93,0 197 85,7 

27 ,45 29,65 220 204 92,7 178 80,9 

29,65 31,20 155 151 97,4 135 87,1 

31,20 34,25 305 289 94,8 222 72,8 85,64 65,52 34,25 

34,25 36.25 200 185 92,5 99 49,5 P e g m a t i t o 

36,25 37,30 105 69 65,7 30 28,6 

37,30 38,25 95 27 28,4 0 0,0 

38,25 39,25 100 72 72,0 28 28,0 

39,25 40,35 110 108 98,2 75 68,2 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

40,35 41,90 155 150 96,8 144 92,9 o r t o - p x 

41,90 42,70 80 4 2 52,5 0 0,0 

42,70 44,70 200 173 86,5 115 57,5 

44,70 45,55 85 19 22,4 0 0,0 

45 ,55 46,45 90 82 91,1 49 54,4 

46,45 49,30 285 255 89,5 245 86,0 

49,30 51,05 175 148 84,6 103 58,9 

51,05 52,55 150 150 100,0 149 99,3 

52,55 55,60 305 305 100,0 287 94,1 

55,60 57,85 2 2 5 176 78,2 144 64,0 

57,85 58,80 95 93 97,9 59 62,1 

58,80 60,05 125 115 92,0 73 58,4 87,31 69,38 20(80 

60,05 60,95 90 22 24,4 0 0,0 

60,95 61,55 60 34 56,7 13 21,7 

61,55 62,60 105 91 86.7 51 48,6 

82,60 64,40 180 10 5,6 0 0,0 

64,40 64,80 40 35 87,5 21 52,5 Se rpen t i n i t o o r t o p x o i i v ina 

64,80 67,85 305 302 99,0 231 75,7 em (64,40 a 67,85)m 97,68 73,04 3,45 

67,85 70,90 305 302 99,0 277 90,8 G a b r o em (67,85 a 81,55)m 

70,90 73,95 305 303 99.3 278 91,1 

73,95 77,00 305 302 99,0 246 80,7 

77,00 80,05 305 299 98,0 235 77 ,0 

80,05 81,55 150 149 99,3 123 82,0 98,91 84,60 13,70 



DADOS PARA O CALCULO DO RQD 

Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. DADOS PARA O CALCULO DO RQD 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam.(cm) Comp. Secao 

Dados: l-GP 345 562 3 5 W Ipueira III Furo(m) 13R 

Manobra A r a n . Rec. Rec. RQD RQD DescricSo REC(%) R Q D ( * ) _Comp. 

De Ate ( c mL (cm) (%) (cm) ! % ) Media Medio 

0,00 M L 90 87 96,7 20 22,2 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

0,90 3,90 300 300 100,0 147 49 ,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

3,90 6,90 300 300 100,0 227 75,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

6,90 9,90 300 300 100,0 295 98,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

9,90 11,40 150 147 98,0 147 98,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

11,40 14,40 300 294 98,0 257 85,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

14,40 17,40 300 300 100.0 264 88,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

17,40 20,40 300 300 100,0 265 88,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

20,40 23,40 300 292 97,3 198 66,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 
23,40 26,40 300 277 92,3 170 56,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

— 

26,40 29,40 300 300 100,0 261 87,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

29,40 32,40 300 300 100,0 284 94,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

32 ,40^ 35,40 300 296 98,7 254 84,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

35,40 38,40 300 300 100,0 229 76,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 38,40 41,40 300 300 100,0 218 72,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

_̂ 41,40 44,40 300 300 1 02£_ 300 100,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

_̂ 44,40 47,40 3 0 o 1 213 71,0 145 48,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

(0,0 a 48,00)m 

com trechos fraturados, 

si l icosos e venulado 

com Z. de fa lha (20,40 a 23,40)m 

com trecho alterado e intecalado 

em Pegmati to (39.85 a 40,60)m 

97,17 77,66 47,40 

47,40 50,40 300 277 92,3 153 51,0 C r o m i l o ( 4 8 , 0 0 a 51,40)m 92,33 51 ,00 3 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 0 j * L 53,40 300 277 92,3 156 52,0 P e g m a t i t o 

e m ( 5 1 , 4 0 a 5 7 , 2 0 ) m 53,40 54,90 150 150 100,0 75 50,0 

P e g m a t i t o 

e m ( 5 1 , 4 0 a 5 7 , 2 0 ) m 

54,90 57,90 300 288 96,0 135 45,0 

P e g m a t i t o 

e m ( 5 1 , 4 0 a 5 7 , 2 0 ) m 

57,90 60,90 300 300 100,0 289 96,3 Se rpen t i n i t o o i i v i na com 

e m ( 5 7 , 2 0 a 7 1 , 4 0 ) m 60,90 63,90 300 296 98,7 292 97,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na com 

e m ( 5 7 , 2 0 a 7 1 , 4 0 ) m 

63,90 66,90 300 294 98,0 264 88,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na com 

e m ( 5 7 , 2 0 a 7 1 , 4 0 ) m 

13,50 

66.90_j 68,40 150 150 100,0 139 92,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na com 

e m ( 5 7 , 2 0 a 7 1 , 4 0 ) m 

13,50 68,40 71,40 300 299 99,7 299 99,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na com 

e m ( 5 7 , 2 0 a 7 1 , 4 0 ) m 

99,19 95,04 13,50 

Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

N W 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Comp. Secao 

Dados: l -GPS 345 237 65 Ipueira III Furo(m) 14R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Descr icao REC(%) RQD(%) C o m r j ^ 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) 55 mm Media Medio (m) 

0,00 0,80 80 36 45,0 0 0,0 S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o 

0,80 1,85 105 90 85,7 61 58,1 o r t o - p x 

1,85 2,45 60 41 68,3 0 0.0 em e m (0,0 a 22,45)m 

2,45 4,40 195 148 75,9 114 58,5 com trechos si l icosos, micaceos 

4,40 6.30 190 149 78,4 76 40,0 e venulas carbonaticas 

6,30 7,05 75 48 64 ,0 0 0,0 

7,05 8,25 120 115 95,8 32 26,7 

8,25 9,25 100 97 97,0 69 69,0 

9,25 11,55 2 3 0 227 98,7 135 58,7 

11,55 13,15 160 147 91,9 40 25,0 

13.15 15,10 195 178 91.3 110 56,4 

15,10 17,80 270 260 96,3 233 86,3 

17,80 20,55 275 260 94,5 194 70,5 

20,55 22,45 I 190 160 84,2 78 41,1 87,13 2? - I c 

22,45 24,35 190 179 34.2 ^ 82 43,2 Pegma t i t o 

24.35 25,10 75 74 98,7 30 40,0 em (22,45 a 29,00)m 

25 ,10 26,05 95 93 97,9 14 14,7 com trechos alterados e f raturados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'. 
26,05 _27 >55_ 150 116 77,3 51 3-1,0 

27,55 29,00 145 122 84,1 20 13,8 

29,00 30,70 170 140 82,4 59 3-1,7 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

30.70 33,50 2 8 0 268 95,7 264 9-1,3 o r t o - p x 

33,50 36.30 280 276 98,6 254 90,7 e m (29,00 a 49,80)m 

36,30 38,20 190 175 92,1 146 76,8 

38,20 39,60 140 140 100,0 135 96,4 

39,60 42,05 245 243 99,2 230 93,9 

42,05 43,65 160 160 100,0 160 100,0 com Zona de falha Serpentinito 

43,65 46,25 260 253 97,3 225 86,5 rnicaseo e venulado em 

46,25 48,80 255 248 97,3 202 79,2 (48,05 a 49,80)rn 

48,80 49,80 100 82 82,0 54 54,0 95,43 83,13 . 20,80 

49,80 51,85 205 204 99,5 110 53,7 C r o m i t i t o l u m p • - -' • 

51,85 53,35 150 145 96,7 92 61,3 (49,80 a 59,50)m .....zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  

53,35 55,60 225 219 97,3 106 47,1 com Crornitia d isseminada 

55,60 56,80 120 116 96,7 95 79,2 compacta e semi-compacta , r .... 

56,80 58,65 185 181 97,8 97 52,4 97,74 56,50 P,HS 

58,65 61,05 240 233 97,1 205 85,4 S e r p e n t i n i t o o l i v i n o o r t o - p x 

61 ,05 63,75 270 264 97,8 255 94,4 em (59,50 a 63,75)m 97,45 90,20 5,10 



DADOS PARA 0 CALCULC 

Data | 

DADOS PARA 0 CALCULC 5 DO R Q D Ref. da Sonda Diam. DADOS PARA 0 CALCULC 

N W 

Ref. Furo: Local a P e s g _ Furo Inclin.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam. (cm) Comp. Secao 

Dados: l -GPS 345 233 50 Ipueira III 55 m m Furo(m) 14R 

Manobra Avan . Rec. Rec. RQD RQD Descr icao _RECJ%2_ RQD(%") Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 0,70 70 27 36,6 0 0,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

0,70 1,60 90 65 72,2 12 13,3 Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

1,60 2,05 45 24 53,3 0 0,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

2 ,05 2,50 45 17 37,8 0 0,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 2,50 3,60 110 50 45,5 11 10,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

3,60 5,10 150 98 65,3 15 10,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

5,10 6,90 180 170 _ 94.4 116 64,4 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

6,90 9,65 275 265 96,4 162 58,9 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

9,65 11,65 200 184 92,0 136 68,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

11,65 13,15 150 145 96,7 94 62,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

13,15 13,95 80 22 27,5 0 0,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

13,95 15,85 190 186 97,9 59 31,1 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . em (0,0 a 16,00)m 

com trechos fraturados, 

venulados e si l icosos 

79,05 38,17 15,85 

15,85 16,55 70 58 82,9 30 42,9 P e g m a t i t o 

em (16,00 a 18,95)m 16,55 18,95 240 221 92,1 139 57,9 

P e g m a t i t o 

em (16,00 a 18,95)m 

18,95 22,00 305 296 97,0 245 80,3 Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . 

e m ( 1 8 , 9 5 a 37,00)m 

22,00 25,05 305 2 8 3 92,8 254 83,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . 

e m ( 1 8 , 9 5 a 37,00)m 25,05 28,05 300 292 97,3 245 81,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . 

e m ( 1 8 , 9 5 a 37,00)m 

28,05 31,05 300 269 89,7 235 78,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . 

e m ( 1 8 , 9 5 a 37,00)m 

31,05 33,40 235 218 92,8 196 83,4 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . 

e m ( 1 8 , 9 5 a 37,00)m 

33,40 35,40 200 180 90,0 154 77,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . 

e m ( 1 8 , 9 5 a 37,00)m 

35,40 37,45 205 177 86,3 8 3,9 

Se rpen t i n i t o o i i v i na 

o r t o -px . 

e m ( 1 8 , 9 5 a 37,00)m 

92,70 72 ,27_ 18,50 

37,45 h 3 8 i 6 0 _ 115 96 83,5 21 18,3 C r o m i t i t o l u m p , 

em (37,00 a 47,50)m 

Cromita d issem e com Z.falhas 

serpentinito si i icoso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
38,60 41,40 280 270 95,4 131 46,8 

C r o m i t i t o l u m p , 

em (37,00 a 47,50)m 

Cromita d issem e com Z.falhas 

serpentinito si i icoso 

41 ,40 44,45 305 296 97,0 152 49,8 

C r o m i t i t o l u m p , 

em (37,00 a 47,50)m 

Cromita d issem e com Z.falhas 

serpentinito si i icoso 

s i i i i i i i i ! 

j 44 ,45 47,50 305 303 99,3 130 42,6 

C r o m i t i t o l u m p , 

em (37,00 a 47,50)m 

Cromita d issem e com Z.falhas 

serpentinito si i icoso 96,02 43,18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10,05 

47,50 50,50 300 288 96,0 156 52,0 S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

50,50 51,60 110 108 98,2 104 94,5 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

51,60 53,65 205 201 98,0 111 54,1 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

53,65 56,70 305 302 99,0 175 57,4 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

56,70 59,75_ 305 301 98,7 231 75,7 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

59,75 62,80 305 300 98,4 232 76,1 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 
— 

62,80 65.85 305 302 99,0 298 97,7 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 
— 

65,85 68,90 305 300 98,4 236 77,4 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

68,90 71,95 305 302 99,0 247 81,0 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

71,95 75,00 305 300 98,4 280 91,8 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

75,00 78,05 305 305 100,0 301 98,7 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m 

78,05 81,10 305 270 88.5 235 77,0 

S e r p e n t i n i t o o l i v i n o 

o r t o - p x 

e m ( 4 7 , 5 0 a 9 1 , 8 0 ) m , 

com Zona de falha 

em (58,75 a 59,75)m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L. 

81,10 83,20 210 196 93,3 120 57,1 
L. 

83,20 85,35 215 190 88,4 104 48,4 

85,35 86,35 100 62 62,0 0 0,0 

86,35 88,25 190 87 45,8 13 6,8 com Zona de fa lha 

88.25 89,55 130 81 62,3 0 0,0 e m ( 8 8 , 2 5 a 9 1 , 8 0 ) m 

89,55 91,10 155 49 31,6 10 6,5 90,46 65,44 43,60 

91,10 92,55 145 79 54,5 40 27,6 G a b r o . e m ( 9 1 , 8 0 a 93,85)m 

92,55 93,85 130 95 73,1 63 48,5 63,27 37,45 2,75 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

N W 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Comp. Segao 

Dados: l-GPS 345 234 40 Ipueira III Furo(m) 14R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Descricao REC(%) RQD(%)" Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) 55 m m Media Medio (m) 

0,00 1,80 180 127 70,6 90 50,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

1,80 3,20 140 112 80,0 65 46,4 o r t o -px , em (0,0 a 38,50)m 

3,20 4,00 80 51 63,8 15 18,8 , com techos si l icosos 

4 ,00 5,50 150 146 97,3 110 73,3 e fraturados 

5,50 5,90 40 28 70,0 0 0,0 

5,90 7,05 115 92 80,0 0 0,0 

7,05 8,15 110 84 76,4 3 2 29,1 

8,15 9,05 90 66 73,3 10 11,1 

9,05 9,85 80 55 68,8 0 0,0 

9,85 10.85 100 67 67,0 0 0,0 

10,85 70 62 88,6 26 37,1 

11,55 12,95 140 119 85,0 97 69,3 Com Zona de falha, pegmati to 

12,95 14,00 105 94 89,5 41 39,0 em (13,90 a 14,40)m 

14,00 15,70 170 156 91,8 73 42,9 

J V O ^ 17,90 220 218 99,1 140_, 83,6 

17,90 20,80 290 2 7 6 95,2 216 74,5 

20 ,80 23,50 270 268 99,3 250 92,6 

23,50 25,00 150 148 98,7 118 78,7 

25,00 27,00 200 195 97,5 159 79,5 

27,00 28,80 180 176 97.8 157 87,2 

28.80 31,50 270 265 98,1 226 83,7 

31,50 34,30 2 8 0 253 90,4 240 85,7 

34,30 37,10 280 275 98,2 258 9 2 J _ , 

37,10 39,45 235 230 97,9 180 76,6 90,32 63.45 39.45 

39,45 40,40 95 64 67,4 20 21,1 Pegma t i t o (38,50 a 41,40)m W 

40 ,40 42,50 210 206 98,1 203 96,7 C r o m i t i t o l u m p 1 . 

42,50 45,30 280 271 96,8 209 74,6 ( 4 1 , 4 0 a 53,00)m 

45,30 46,80 150 122 81,3 41 27,3 

46,80 48,95 215 205 95,3 86 40,0 i " V " 

48,95 50,15 120 110 91,7 57 47 ,5 

50,15 52,80 265 245 92,5 134 50,6 93,47 5 I S * : " 1 

52,80 53,70 90 88 97,8 80 88,9 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

53,70 56,20 250 244 97,6 152 60,8 o r to -px , em(53,00 a 59,10)m 

56,20 59,10 290 246 84,8 237 81,7 91,75 74,44 6,30 



Data I 

DADOS PARA 0 CALCULO D O R Q D Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Area: Diam.(cm) Comp. Secao 

Dados: l -GPS 345 242 60 Ipueira III 47 mm Furo(m) 15R 

Manobra Avan . Rec. Rec. RQD RQD Descricao REC(%) RQD(%) Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (%) Media Medio (m) 

0,00 0,75 75 24 32,0 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o -px , 

0,75 1,65 90 11 12,2 0 0,0 ( 0 , 0 0 a 4 1 , 0 0 ) m 

1,65 2,15 50 41 82,0 13 26,0 com manchas esbranquisados. 

2,15 2,90 75 21 28,0 0 0,0 venulos e si l icosos nas fraturas 

2 ,90 4,00 110 101 91,8 88 80,0 

4,00 7,05 305 286 93,8 170 55,7 

7,05 10,10 305 290 95,1 269 88,2 

10,10 13,15 305 300 98,4 237 77,7 

13,15 15,40 225 223 99,1 186 82,7 

15,40 17,75 235 206 87,7 170 72,3 

17,75 19,60 185 180 97,3 165 89,2 

19,60 20,20 60 42 70,0 20 33,3 

20,20 20,80 60 55 91,7 42 70,0 

20,80 22,35 155 L _ _ L 5 3 J 98,7 115 74,2 com Zona de falha em 

22 ,35 24,90 255 250 98.0 220 86,3 (23,35 a 24,90)m 

24,90 26,90 200 200 100,0 176 88,0 

26,90 29,95 305 299 98,0 273 89,5 

29,95 32,40 245 222 90,6 162 66,1 

32,40 34,50 210 136 64 ,8 122 58,1 

34,50 35,65 115 49 42,6 34 29,6 

35 ,65 36,75 110 58 52,7 23 20,9 com Zona de falha em 

36,75 39,00 225 221 98,2 205 91,1 (35,65 a 37.00)m 

39,00 41,65 265 264 99,6 219 82,6 87,20 69,84 41,65 

41,65 42,80 115 91 79,1 36 31,3 C r o m i t i t o l u m p _. 

42,80 45,05 225 217 96,4 104 46,2 ( 4 1 , 5 0 a 5 1 , 7 0 ) m 

45,05 105 102 97.1 61 58,1 com Cromita d isseminada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 

46,10 49,15 305 261 85,6 185 60,7 

49,15 51,40 2 2 5 189 84,0 110 48,9 88,21 50,87 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9,75 

51,40 53,70 230 172 74,8 144 62,6 Se rpen t i n i t o O i i v i na o r t o - p x 

53,70 56.05 235 235 100,0 229 97,4 em ( 5 1 , 7 0 a 7 0 , 4 5 ) m 

56,05 58,25 220 202 91,8 162 73,6 com trechos fraturados, 

58,25 61,30 305 295 96,7 265 86,9 venulados e si l icosos 

61,30 64,35 305 301 98,7 298 97,7 

64 ,35 67,40 305 269 88,2 212 69,5 

67,40 69,60 220 218 99,1 183 83,2 

69,60 70,45 85 81 95,3 77 90,6 93,07 82,41 19,05 



Data I 

DADOS PARA O CALCULO DO ROD Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Area: Diam.(cm) Comp. Secao 

Dados: l -GPS 345 241 50 Ipueira III 47 m m Furo(m) 1SR 

Manobra Avan. Rec. Rec. R Q D R Q D Descricao REC(%) R Q D ( & ) Comp. 

De A le & ) , (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 1,00 100 6 6,0 0 0,0 

1,00 2,10 110 30 27,3 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

2,10 3,50 140 126 90,0 112 80,0 o r t o -px , em (0,0 a 65,30)m, 

3,50 6,55 305 304 99,7 253 83,0 com t rechos venulos 

6,55 9,60 305 298 97,7 291 95,4 conformaticos ou sil icosos 

9,60 12,65 305 292 95,7 226 74,1 nas fraturas 

12,65 15,70 305 293 96,1 257 84,3 

15,70 18,75 305 292 95,7 235 77,0 

18,75 21,80 305 300 98,4 234 76,7 

21,80 22,80 100 96 96,0 45 45,0 

22,80 24,15 135 57 42,2 29 21,5 

24,15 25,80 165 160 97,0 114 69,1 

25,80 27,20 140 113 80,7 57 40,7 

27 ,20 28,10 90 87 96,7 36 40,0 

28 ,10 30,60 250 247 98,8 223 89,2 

30,60 33,65 305 292 95,7 258 84,6 

33,65 36,70 305 305 L 100,0 291 95,4 

36,70 39,75 305 288 9 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA± J 276 90,5 

39,75 42,80 305 300 98,4 256 83,9 com Zona de Falha em 

42,80 45,35 255 245 96,1 _ r 7 i 3 j 69,0 (43,70 a 52,50)m 

45,35 47,35 200 194 97,0 173 86,5 

47,35 49,30 195 182 93,3 145 74,4 

49,30 51,90 260 260 100,0 259 99,6 

51,90 53,10 120 114 95,0 66 55,0 com Pegmat.qz. felds.esbranq. 

53,10 54,90 180 171 95,0 126 70,0 em (53,80 a 54,70)m 

54,90 57,95 305 304 99,7 296 97,0 

57,95 59,80 185 178 96,2 139 75,1 

59,80 60,55 75 50 66,7 24 32,0 

60,55 61,00 45 31 68,9 0 0,0 

61,00 61,85 85 59 69,4 11 12,9 

81,85 64,05 220 200 90,9 173 78,6 

64,05 65,55 150 117 78,0 45 30,0 91,40 73,62 65 ,55 

65 ,55 67,10 155 72 46,5 2 2 14,2 Z o n a A l te rada, (65 ,30 a 68,20)m 

67,10 68,10 100 70 70,0 48 48,0 com Cromit i to,Serpenti . e P e g m a t 

68,10 68,65 55 52 94,5 27 49,1 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

68 ,65 71,40 275 259 94,2 200 72,7 Or to -px , em (68,20 a 78,55)m 

73,10 170 169 99,4 114 67,1 com pequenos t rechos em 

73,10 74,80 170 170 100,0 136 80,0 Pegmati to e Serpentinito 

74,80 76,10 130 125 96,2 94 72,3 

76,10 78,55 245 225 91,8 155 63,3 95,69 69,47 10,45 



Data | 

DADOS PARA 0 C A L C U L O DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Secao 

Dados: l-GPS 345 525 30W Ipueira III 35 m m 16R 

Manobra Avan . Rec. Rec. RQD RQD Descricao REC(%) R Q D ( % | C o m r j ^ 

De Ate (cm) (cm) (%} (cm) (%) Media Medio 

0,50 50 27 54,0 10 20,0 

0,50 1,00 50 39 78,0 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n a 

1,00 1,50 50 33 66,0 11 22,0 o r t o -px , em (0,0 a 31,60)m 

1,50 2,50 100 66 66,0 0 0.0 com trechos f ra tu rados , 

2,50 3,65 115 103 89,6 36 31,3 venulados e si l icosos 

3,65 4,75 110 108 98,2 70 63,6 

4,75 6,55 180 164 91,1 93 51,7 

6,55 8,10 155 152 98,1 113 72,9 com Zona de fa lha em 

8,10 9,60 150 143 95,3 120 80,0 (6,55 a 9,60)m 

9,60 11,90 230 196 85,2 104 45,2 

11,90 14,25 235 220 93,6 167 71,1 

14,25 15,80 155 155 100,0 151 97,4 

15,80 17,50 170 162 95,3 67 39,4 

17,50 18,70 120 117 97 ,5^ 74 61,7 com Z. de falha em Pegmati to 

18,70 U ? ! o o _ 230 183 79,6 112 48,7 esbranquisado intercalado 

21,00 22,20 120 53 44,2 0 0,0 e m ( 2 1 , 0 0 a 23,30)m 

22 ,20 23,35 115 102 88,7 44 38,3 

23 ,35 26,25 290 286 98,6 279 96,2 

26,25 29,30 305 276 90,5 198 64 ,9 com Zona de falha Serpentinito 

29,30 31,90 260 155 59,6 73 28,1 si i icoso em (29,30 a 31,60)m 85,89 53,98 

31,90 32,50 60 33 55,0 0 0,0 C r o m i t i t o l u m p , 

32 ,50 33,50 100 4 2 42,0 0 0,0 em ( 3 1 , 6 0 a 4 9 , 2 0 ) m • 

33,50 34,05 55 22 40,0 0 0,0 com pequenos trechos em 

34,05 35,50 145 102 70,3 32 22,1 Cromita d isseminada 

35,50 37,00 150 125 83,3 47 31,3 

37,00 38,55 155 128 82,6 4 0 25,8 com trecho bastante fraturado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-.„r. _  ,. . 

38,55 41,60 305 196 64,3 117 38,4 e m ( 3 1 , 6 0 a 3 4 , 0 5 ) m 
J,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -lr-

41,60 44,80 300 300 100,0 265 88,3 

44,60 47,85 305 305 100,0 296 97.0 

47,65 49,20 155 93 60,0 28 18,1 77,80 47,69 

49,20 52,25 305 305 100,0 300 98,4 Se rpen t i n i t o o i i v i n i c o 

52,25 55.30 305 300 98,4 300 98,4 o r t o -px , em (49,20 a 55,30)m 99,18 98,36 6,10 



Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Locat G.Pesq Furo Inclin. Area: Diam.(cm) Secao 

Dados: l-GPS 345 523 60 Ipueira III 35 m m 16R 

Manobra Avan . Rec. Rec. RQD R Q D Descrigao REC|%1_ RQD(%) ' Comp. 

De Ate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM (cm) (%) (cm) 
w Media Medio (m) 

0,00 0,50 50 18 36,0 0 0,0 

0,50 1,00 50 19 30,0 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o -px . 

1,00 2,00 100 39 39,0 0 0,0 (0,00 a 40,80 )m 

2,00 2,75 75 2 2 29,3 20 26,7 com trechos f ra tu rados , 

2,75 3,75 100 55 55,0 23 23,0 venulados e si l icoses 

3,75 5,40 165 157 95,2 135 81,8 

5,40 6,90 150 147 98,0 130 86,7 

6,90 9,95 305 305 100,0 248 81,3 

9,95 13,00 305 303 99,3 256 83,9 

13,00 16,05 305 302 99,0 282 92,5 

16,05 17,60 155 155 100,0 155 100,0 

17,60 19,10 150 149 99,3 108 72,0 

19,10 21,65 255 234 91,8 210 82,4 

21,65 23,25 160 135 84,4 86 53,8 

23,25 25,30 205 196 95,6 142 69,3 

25,30 28,35 305 299 98,0 144 47,2 com Pegmat.esbranq.qz. fe ldsp. 

28,35 31,30 295 258 87,5 199 67,5 e m ( 2 9 , 3 0 a 3 1 , 3 0 ) m 

31,30 34.30 300 300 100,0 269 89,7 

34,30 39,95 565 292 51,7 218 38,6 

39,95 41,20 125 78 62,4 47 37,6 84,05 6 ' " " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - — ' 

41,20 42,80 160 109 68,1 56 35,0 C r o m i t i t o l u m p 

42 ,80 44,35 155 155 100,0 144 92,9 (40,80 a 48,00)m 

4 4 , 3 5 ^ 46,25 190 157 82,6 82 43,2 com Cromita d isseminada 

46,25 47,65 140 137 97,9 108 77,1 em (42,70 a 44,35)m 86,51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe R.45 

47,65 49,20 155 155 100,0 139 89,7 S e r p e n L o l i v i n a o r t o -px . 

49,20 52,25 305 299 98,0 253 83,0 (48,00 a 52,25)m 98,70 85,22 4 ,60" 

52,25 55,30 305 305 100,0 285 93,8 Se rpen t i n i t o o r t o -px .o l i v i na 

55,30 5 8 , 3 5 , 305 302 99,0 283 92,8 , em (52,25 a 75,00)m 

58,35 61,15 280 267 95,4 256 91,4 com Cromita d isseminada 

61 ,15 64,20 305 297 97,4 191 62,6 em (53,80 a 54,30)m 

64,20 67,25 305 300 98,4 284 93,1 

67,25 68,65 140 73 52,1 4 2 30,0 

68,65 71,05 240 240 100,0 240 100,0 

71,05 74,10 305 301 98,7 173 56,7 95,42 80,32 21,85 

74,10 77,00 290 233 80,3 163 56,2 G a b r o 

77,00 80,05 305 305 100,0 250 82,0 e m ( 7 5 , 0 0 a 8 9 , 1 5 ) m , 

80,05 81,65 160 122 76,2 80 50,0 

81,65 83,15 150 145 96,7 104 69,3 

83,15 84,75 160 160 100,0 134 83,8 

84,75 86,25 150 137 91.3 128 85,3 com Zona de falha em 

86,25 87,75 150 81 54,0 24 ''S.O (86,25 a 88,40)rn 

87,75 88.40 65 6 2 95,4 35 53,8 

88,40 89,15 75 72 96,0 68 90,7 87,51 65,51 15,05 



Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref, Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Secao 

Dados: l -GPS 345 521 4 5 W Ipueira III 35 mm 16R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD RQD Descricao i ? E C izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% L RQD(%) Comp. 

De Ate • M L (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (rn) 

0,00 0,50 50 21 42,0 10 20,0 

0,50 1,00 50 22 44,0 13 26,0 S e r p e n t i n i t o o i i v i na o r to -px . 

1,00 2,00 100 28 28,0 15 15,0 (0,00 a 37,15 )m 

2,00 3,00 100 37 37,0 10 10.0 com t rechos f ra tu rados , 

3,00 3,70 70 60 85,7 17 24,3 venulados e sil icosos 

3,70 5,15 145 145 100,0 142 97.9 

5,15 _ JL 5 5 140 140 100,0 120 85,7 

6,55 8,20 165 157 95,2 121 73,3 

8,20 9,60 140 138 98,6 109 77,9 

9,60 12,65 305 302 99,0 198 64,9 

12,65 15,70 305 303 99,3 210 68,9 

15,70 18,35 265 260 98,1 200 75,5 

18,35 19,30 95 82 86,3 75 78,9 

19,30 20,55 125 125 100,0 125 100,0 

20 ,55 21,85 130 129 99,2 129 99,2 

21,85 24,95 310 305 98,4 302 97,4 

24 ,95 28,00 305 305 100,0 254 83,3 

28,00 31,05 305 302 99,0 283 92,8 

31,05 34,10 305 305 100,0 261 85,6 

34,10 37,15 305 297 97,4 273 89,5 93,22 77,17 37,15 

37,15 39,40 225 223 99,1 193 85,8 C r o m i t i t o l u m p , ( 3 7 , 1 5 a 39,80)m 99,11 85,78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 25 

39,40 40,60 120 115 95,8 108 90,0 

40,60 42,55 195 195 100,0 195 100,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r to -px . 

42,55 44,30 175 166 94,9 162 92,6 , em (39,80 a 74,0O)m 

44,30 46,30 200 198 99,0 181 90,5 

46,30 47,85 155 154 99,4 122 78,7 

47,85 48,95 110 107 97.3 67 60,9 

48,95 50,65 170 155 91,2 95 55,9 

50,65 51,60 95 93 97,9 75 78,9 

51,60 53,80 220 203 92,3 161 73,2 

53,80 55,40 160 158 98,7 158 98,7 

55.40 56,90 150 150 100,0 141 94,0 

56,90 58,45 155 155 100,0 155 100,0 

58,45 60,00 155 1 5 3 ^ 98,7 101 65,2 

60,00 61,50 150 146 97,3 145 S6,7 

61 ,50 64,55 305 301 98,7 273 89,5 

64.55 67j50_ 305 302 99,0 287 94,1 com Cromita d isseminada 

67,60 70,65 305 297 97,4 274 89,8 em (68,70 a 69,50)m 

70,65 73,70 305 305 100,0 288 94,4 97,76 87,11 34,30 

73,70 75,60 190 180 94,7 141 74,2 

75,60 76,80 120 117 97,5 84 70,0 G a b r o , em ( 7 4 , 0 0 a 103,70)m 

76,80 78,95 215 185 86,0 113 52,6 com trechos f raturados micaceo 

78,95 79,95 100 98 98,0 93 93,0 e t rechos al terados 

79,95 81,50 155 151 97,4 142 91,6 

81,50 83,05 155 115 74,2 84 54,2 

83,05 84,95 190 76 40,0 26 13,7 

84,95 86,20 125 121 96,8 112 89,6 

86,20 87,75 155 95 61,3 55 35,5 

87,75 89,25 150 141 94,0 137 91,3 

89,25 90,80 155 120 77,4 71 45,8 

90,80 91,40 60 44 73,3 0 0,0 

91,40 92,25 85 80 94,1 60 70,6 

92,25 93,05 80 76 95,0 42 52,5 

93,05 95,30 225 222 98,7 142 63,1 

95,30 97,30 200 181 90,5 97 48,5 

97,30 98,40 110 106 96,4 69 62,7 

98,40 100,00 160 157 98,1 89 55,6 

100,00 101,40 140 121 86,4 50 35,7 

101,40 103,70 230 163 70,9 87 37,8 84,97 56,47 30,00 



Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam. (cm) Secao 

Dados: l -GPS 345 517 65 Ipueira III 35 mm 17R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Desc r i c i o REC(%) RQO(%) Comp. 

De Ate ( ™ ! TO (cm) <%) Media Medio (m) 

0,00 1,00 100 16 16,0 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o - p x com 

1,00 3,35 235 198 84,3 126 53,6 (0,00 a 43,65 )m 

3,35 5,15 180 160 88,9 120 68,7 com t rechos f ra tu rados , 

5,15 6,85 170 170 100,0 167 98,2 venulados e si l icosos 

6,85 7,90 105 98 93,3 53 50,5 

7,90 9,90 200 190 95,0 148 74,0 

9,90 11,40 150 130 86,7 82 54,7 

11,40 12,90 150 145 96,7 98 65,3 

12,90 14,70 180 163 90,6 136 75,6 

14,70 16,20 150 142 94,7 133 88,7 

16,20 19,25 305 297 97,4 265 86,9 

19,25 22,30 305 300 98,4 256 83,9 

22,30 25,35 305 298 97,7 203 66,6 

25,35 26,85 150 150 100,0 150 100,0 

26,85 28,40 155 155 100,0 144 92 ,9 

28,40 31,45 305 300 98,4 210 68,9 com Z. de falhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d pegmati to 

31,45 33,00 155 151 97,4 103 66 ,5 e m ( 3 1 , 4 5 a 32,45)m 

33,00 134,50 150 150 100,0 134 89,3 

34,50 37,50 300 143 47,7 130 43,3 

37,50 39,30 180 180 100,0 131 72,8 

39,30 40,50 120 120 100,0 93 77,5 

40,50 43,55 305 301 98,7 271 88,9 90,86 7 2 , 4 " / 3 — 

43,55 45,05 150 150 100,0 135 90,0 C r o m i t i t o l u m p , 1 

45,05 46,55 150 133 88,7 89 59,3 em (43,65 a 49.80)m 

46,55 48,75 220 195 88,6 180 81,8 

48,75 49,65 90 88 97,8 87 96,7 92,79 80,4 

4 jM>5 j 52,65 300 300 100,0 245 81,7 S e r p e n t i n i t o o i i v i n a o r t o - p x com 

52,65 55,65 300 297 99,0 284 94,7 (49,80 a 55,65)m 99,50 88,17 6,00 

55,65 58,70 305 305 100,0 300 98,4 Se rpen t i n i t o o r t o - p x o i i v i na com 

58,70 61,75 305 296 97,0 283 92,B (55.65 a 72,90)m 

61,75 64.80 305 301 98,7 299 98,0 

64,80 67,85 305 300 98,4 300 98,4 

67,85 70,90 305 305 100,0 293 96,1 

70,90 73,95 305 302 99,0 257 84,3 98,85 94,64 18,30 

73,95 77,00 305 302 99,0 294 96,4 Gab ro , em (72,90 a 81,50)m 

77,00 80,05 305 303 99,3 260 85,2 

80,05 81,50 145 126 86,9 122 8-1,1 96,82 89,54 7,55 

Data | 

DADOS PARA 0 C A L C U L O DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ret. Furo: Local G.Pesq Furo Incl in.: Area: Diam.(crn) Secao 

Dados: l-GP 345 567 SOW Ipueira 111 35 mm 17R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Descr icao REC(%) RQD(%) Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) Media Medio (m) 

0,00 0,90 90 83 92,2 54 60,0 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o -px . 

0,90 3,90 300 298 99,3 288 96,0 (0,00 a 48,60 )m 

3,90 5,40 150 150 100.0 144 96,0 com trechos fraturados, 

5,40 8,40 300 300 100,0 285 95,0 venulados, si l icosos e trecho com 

8,40 11,40 300 296 98,7 280 93,3 pegmat i to intercalado 

11,40 14,40 300 300 100,0 225 75,0 

14,40 17,40 300 299 99,7 285 95,0 

17,40 20,40 300 300 100,0 300 100,0 

20 ,40 23,40 300 292 97,3 270 90,0 

23,40 26,40 300 298 99,3 281 93,7 

26,40 29,40 300 300 100,0 288 96,0 

29,40 32,40 300 298 99,3 284 94,7 

32,40 35,40 300 300 100,0^ 260 86,7 

35,40 36,90 150 143 95,3 143 95,3 

36,90 39,90 300 300 100,0 238 79,3 99,17 90,85 39,80 

39,90 42,90 300 287 95,7 176 58,7 Pegma t i t o , em (38,75 a 43,60)m 

42,90 45,90 300 296 98,7 263 87,7 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o -px . 

45,90 48,90 300 274 91,3 143 47,7 em (43,60 a 48,60)m 95,00 67,67 6,00 

48,90 51,90 300 268 89,3 150 50,0 C r o m i t i t o l u m p , (48,60 a 54,90)m 

51 ,90 54,90 300 264 88,0 138 46,0 com Cromita d isseminada 88,67 48,00 8 0 0 

54,90 57,90 300 282 94,0 240 80,0 Se rpen t i n i t o o r t o -px .o l i v i na 

57,90 60,90 300 268 89,3 176 58,7 (54,90 a 60,90)m 91,67 69,33 6,00 

60,90 62,40 150 136 90,7 61 40,7 G a b r o , em (60,90 a 66,90)m 

62 ,40 65,40 300 222 74,0 157 52,3 com pontos esbranquicados. 

65,40 66,90 150 79 52,7 23 15,3 muito f r turado 72,83 40,17 6,00 



Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo; Local G.Pesq Furo Inclin.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam.(cm) Secao 

Dados: l-GP 345 520 25 Ipueira III 35 mm 17R 

Manobra Avan. Rec. Rec. R Q D R Q D Descricao REC(%) RQD(%) 

De Ate (cm) (cm) (%) ( o n ) (%) Media Medio (m) 

0,00 1,00 100 42 42,0 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o -px . 

1,00 2,00 100 41 41 ,0 0 0,0 (0,00 a 37,20)m 

2,00 3,30 130 110 84,6 48 36,9 com t rechos f ra tu rados , 

3,30 4,30 100 97 97,0 78 78,0 venulados e si l icosos 

4,30 5,75 145 130 89,7 97 66,9 

5,75 7,75 200 200 100,0 200 100,0 

7,75 9,10 135 125 92,6 104 77,0 

9,10 12,15 305 300 98,4 300 98,4 

12,15 15,20 305 290 95,1 274 89,8 

15,20 17,95 275 228 82,9 133 48,4 

17,95 20,05 210 162 77,1 100 47,6 

20,05 21,60 155 155 100,0 155 100,0 

21,60 24,45 285 267 _ J 2 i L 250 87,7 

24,45 27,50 305 300 98,4 297 97,4 

27 ,50 29,05 155 154 99,4 114 73,5 

29,05 30,60 155 151 97,4 134 86,5 

30,60 33,65 305 300 293 96,1 

33,65 36,70 305 302 99,0 269 88,2 91,39 77,55 36,70 

36,70 39,25 2 5 5 244 95,7 142 55,7 C r o m i t i t o lump. (37 ,20 a 39,80)m 95,69 55,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 5 5 

39,25 41,65 240 230 95,8 153 63,8 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o -px . 

41,65 44,70 305 295 96,7 250 82,0 em (39,80 a 44,90)m 96,33 7 3 , 9 " 5,45 

44,70 46,55 185 180 97,3 162 87,6 C r o m i t i t o l u m p . 

46,55 47,05 50 37 74,0 16 32,0 (44,90 a 50,30)m 

47,05 47,95 90 81 90.0 6 3 70,0 com venulacoes carbonaticas 

47,95 49,40 1 4 i L 145 100,0 127 87,6 94,28 78,3u — 4 7 5 " 

49,40 51,55 215 215 100,0 141 65,6 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o - p x . 

51,55 54,60 305 305 100,0 300 98,4 (50,30 a 55,00)m 

54,60 56,40 180 136 75,6 98 54,4 com pegmat i to em (54,60 a 55,00)m 93,71 77,00 7,00 

56,40 59,45 305 300 98,4 222 72,8 S e r p e n t i n i t o O r to .px .O l i v 

59,45 62,40 295 281 95,3 233 79,0 em ( 5 4 , 6 0 a 7 1 , 7 0 ) m 

62,40 65,40 300 298 99,3 278 92,7 

65,40 68,35 295 295 100,0 277 93,9 

68,35 70,75 240 231 96,2 128 53,3 97,91 79,30 14,35 

70,75 72,75 200 92 46,0 21 10,5 Pegma t i t o em (71,70 a 74,30)m 

72,75 74,30 155 72 46,5 0 0,0 

74,30 77,00 270 233 86,3 172 63,7 Se rpen t i n i t o Or to .px .O l i v 

77,00 77,65 65 51 78,5 23 35,4 em (74,30 a 77,65)m 84,78 58,21 3,35 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Secao 

Dados: l-GP 345 573 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASOW Ipueira III 35 m m 18R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD RQD Descricao Soma Media * -J^qmJL. 

De Ate ( cm ) ( cm ) ( %) ( cm ) (%) A L RQD(%) (m) 

0,00 0,90 90 75 83,3 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 0,00 

0,00 3,90 300 288 96,0 199 66,3 (2,90 a 39,90)m 199,00 

3,90 6,90 300 293 97,7 266 88,7 com C o m / Z.falha c/serpent.frat. 266,00 

6,90 9,90 300 249 83,0 160 53,3 Semi-alterado 160,00 

9,90 12,90 300 300 100,0 290 96,7 290,00 

12,90 15,90 300 300 100,0 298 99,3 298,00 

15.90 17,40 150 150 100,0 134 89,3 134,00 

17,40 20,40 300 286 95,3 236 78,7 236,00 

20,40 23,40 300 296 98,7 252 84,0 252,00 

23,40 26,40 300 300 100,0 245 81,7 245,00 

26,40 29,40 300 300 100,0 290 96,7 290,00 

29,40 32,40 300 291 97,0 249 83,0 249,00 

32,40 35,40 300 300 100,0 277 92,3 277,00 

35,40 36,90 150 150 100,0 132 88,0 132,00 

36,90 39,90 300 300 100,0 281 93,7 281,00 82,93 39,90 

39,90 42,90 300 280 93,3 159 53,0 C r o m i t i t o l u m p . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;159 00 

42,90 45,90 300 289 96,3 212 70,7 em (39,90 a 46,90)m ,*?.<» 61,83 6,00 

45,90 48,90 300 300 100,0 233 77,7 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . , 233,00 

48,90 51,90 300 294 9 8 j 0 j 248 82,7 em (46,90 a 58,00Jm 248,00 

51,90 53.40 150 150 100,0 130 86,7 130,00 

53,40 56,40 300 282 94,0 198 66,0 198,00 

56,40 59,40 300 284 94,7 201 67,0 201,00 74,81 13,50 

59.40 62,40 300 287 95,7 122 40,7 Se rpen t i n i t o o r t o .px .o l i v i na 122,00 

62,40 65,40 300 300 100,0 238 79,3 e m ( 5 8 , 0 0 a 7 1 , 0 0 ) m 238,00 

65,40 68,40 300 290 96,7 193 64,3 193,00 

68,40 71,40 300 300 100,0 291 97,0 291,00 70,33 12,00 

71.40 74,40 300 294 98,0 285 95,0 285,00 

74,40 75,90 150 133 88,7 115 76,7 G a b r o , (71,00 a 84.20)m, 115,00 

75,90 78,90 300 277 92,3 179 59,7 com trechos al terados 179,00 

78,90 81,90 300 239 79,7 164 54,7 164,00 

81,90 84,20 230 92 40,0 41 17,8 41,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 61,25 
12,80 

Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo inclin.: Area: Diam.(cm) BQ 

Dados: l-GP 345 570 2 5 W Ipueira i l l 35 m m 18R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Descricao Soma Media Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) A L RQD(%) (rn) 

0,00 0,80 80 73 91,3 0 0,0 0,00 

0,80 2,30 150 143 95,3 8 2 54,7 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 82,00 

2,30 5,30 300 295 98,3 235 78,3 (0,00 a 40,30 )m 235,00 

5,30 8,30 300 300 100,0 297 99,0 com trechos f ra tu rados , 297,00 

8,30 11,30 300 294 98.0 286 95,3 venulados e sil icosos 286,00 

11,30 14,30 300 300 100,0 267 89,0 267,00 

14,30 300 300 100,0 228 76,0 228,00 

17,30 20,30 300 2 9 6 98,7 224 74,7 224,00 

20,30 23,30 300 300 100,0 257 85,7 257,00 

23,30 26,30 300 296 98,7 221 73,7 221,00 

26.30 29,30 300 300 100,0 267 89,0 267,00 

29,30 32,30 300 299 99,7 288 06,0 288,00 

32,30 35,30 300 298 99,3 252 84,0 252,00 

35,30 38,30 300 298 99,3 253 84,3 253,00 

38,30 41,30 300 293 97,7 224 74,7 224,00 81,86 41,30 

41,30 44,30 300 293 97,7 264 08,0 C r o m i t i t o l ump(40 ,30 a 42,90)m 2S4 00 88,00 3,00 

44,30 45,80 150 150 100,0 150 100,0 Se rpen t i n i t o o r t o -px .o l i v i na . 150,00 

45,80 48,80 300 300 100,0 262 87,3 em (42,90 a 60,00)m 262,00 

48 ,80 51,80 300 300 100,0 247 82,3 com Cromita d isseminada em 747,00 

51,80 54,80 300 300 100,0 280 93,3 (47,50 a49,00)e (51,80 a 53,00)m 280,00 

54,80 57,80 300 256 85,3 149 49,7 com Z.de fa lha (55,40 a 57,00)m 149,00 

57,80 60,00 220 220 100.0 219 99,5 219,00 83,25 15,70 



DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D 

Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. DADOS PARA 0 CALCULO DO R Q D 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam.(cm) BQ 

Dados: l-GP 345 576 37 Ipueira III 18R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Descr icao Soma Media Comp. 

De Ate (cm) w (cm) (%) A L RQD(%) (m) 

0,00 0,90 90 69 76.7 0 0,0 Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

0,00 

0,90 3.90 300 287 95,7 170 56,7 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

170,00 

3,90 6,90 300 300 100.0 246 82,0 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 246,00 

6,90 9,90 300 300 100,0 253 84,3 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

253,00 

9,90 12,90 300 300 100,0 282 94,0 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

282,00 

12,90 15,90 300 299 99,7 253 84,3 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

253,00 

15,90 18,90 300 282 94,0 220 73,3 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

JSPJL 
18,90 21,90 300 300 100,0 248 82,7 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

248,00 

21,90 24,90 300 299 99,7 285 95,0 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

285,00 

24.90 27,90 300 300 100,0 297 99,0 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

297,00 

27,90 30,90 300 300 100,0 241 80,3 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

241,00 

3 0 , 9 0 j 33,90 300 299 99,7 242 80,7 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

242,00 

33,90 300 _ _ _ J 9 2 j 97,3 247 82,3 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

247,00 

36,90 J 300 298 99,3 280 93,3 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

280,00 

39,90 4 Z 9 C L 300 286 95,3 182 60,7 

Serpen t i n i t o oiivina o r t o - p x . 

(0,00 a 42,90)m 

com trechos fraturados e si l icosos 

182,00 80,33 42,90 

42.90 45,90 300 282 94,0 127 42,3 Cromit i to lump e m (42,60 a 45,50)m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA127 00 42,3 3,00 

45,90 48,90 300 300 100,0 274 91,3 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o - p x . 

em (45,50 a 6 1 , 4 0 ) m 

com Cromita d isseminada 

274,00 

48,90 51,90 300 300 100,0 254 84,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o - p x . 

em (45,50 a 6 1 , 4 0 ) m 

com Cromita d isseminada 

254,00 

51,90 54,90 300 298 99,3 271 90,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o - p x . 

em (45,50 a 6 1 , 4 0 ) m 

com Cromita d isseminada 271,00 

54 ,90 56,40 150 150 100,0 117 78,0 em(51 ,50a52 ,70 )m 

com Z.de fa lha c/ serpenLsi l icoso 

fraturado em (59,40 a 61,40)m 

117,00 

56,40 59,40 300 300 100,0 288 96,0 

em(51 ,50a52 ,70 )m 

com Z.de fa lha c/ serpenLsi l icoso 

fraturado em (59,40 a 61,40)m 

288,00 

59,40 61,40 200 185 92,5 95 47,5 

em(51 ,50a52 ,70 )m 

com Z.de fa lha c/ serpenLsi l icoso 

fraturado em (59,40 a 61,40)m 95,00 83,81 15,50 

Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.(cm) Secao 

Dados: l-GP 345 548 6 5 W Ipueira III 20R 

Manobra Avan . Rec. Rec. R Q D R Q D Descricao Soma Media Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) A L RQD(%) (m) 

0,00 2,20 220 180 81,8 42 19,1 Se rpen t i n i t o o i i v i n a o r t o - p x . 42,00 

2 ,20 5,20 300 262 87,3 179 59,7 (0,00 a 28,20 )m 179,00 

5,20 8,20 300 294 98,0 264 88,0 com trechos fraturados e sil icosos 264,00 

8,20 11,20 300 293 97,7 267 B9,0 267,00 

11,20 14,20 300 292 97,3 246 82,0 246,00 

14,20 17,20 300 294 98,0 282 94,0 282,00 

17,20 20,20 300 242 80,7 133 44,3 com Zona de fa lha (21,20 a 24,00)m 133,00 

20 ,20 23,20 300 241 80,3 117 39,0 117,00 

23 ,20 26,20 300 242 80,7 125 41.7 125,00 

26,20 29,20 300 290 96,7 274 91,3 com Zona de falha (27,50 a 28,20)m 274,00 66,06 29,20 

29,20 32,20 300 286 95,3 260 86,7 C r o m i t i t o l u m p , (28,20 a 36,50)m 260 00 

32,20 35,20 300 287 95,7 236 78.7 Cromita d issemin mw 82,67 6,00 

35,20 38,20 300 299 99,7 274 91,3 S e r p e n t i n i t o o i i v i n i c o o r t o - p x 274,00 

38,20 41,20 300 290 98,7 247 82,3 em (36,50 a 48,70)m 247,00 

41,20 44,20 300 289 96,3 253 84,3 253,00 

44,20 45,70 160 149 99,3 141 94,0 141,00 

45,70 48,70 300 281 93,7 245 81,7 245,00 85,93 13,50 

48.70 51,70 300 287 95,7 250 83,3 Se rpen t i n i t o o r t o - p x o i i v ina 250,00 

51,70 54,70 300 279 93,0 227 75,7 (48,70 a 55,20)m, com Ortopiroxenito 227,00 79.50 6,00 

54,70 57,70 300 300 100,0 280 93,3 Gab ro , em (55,20 a 61,80)m 280,00 

57,70 60,70 300 287 95,7 264 88,0 264,00 

60,70 61,80 110 100 90,9 45 I 40,9 I 45,00 82,96 7,10 



DADOS PARA 0 CALCULO DO RQD 

Data | 

DADOS PARA 0 CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. DADOS PARA 0 CALCULO DO RQD 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAArea: Diam.(cm) _ Secao 

Dados: l-GP 345 550 8 2 W Ipueira III 20R 

Manobra Avan, Rec. Rec. R Q D R Q D Descricao Soma Media Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) A L RQD(%) (m) 

0,00 2,60 260 233 89,6 90 34,6 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

90,00 

2,60 5,60 300 290 96,7 245 81,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

245,00 

5,60 8,60 300 287 95,7 254 84,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

254,00 

8,80 11,60 300 272 90,7 168 56,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 168,00 

11,60 14,60 300 254 84,7 122 40,7 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

122,00 

14,60 17,60 300 291 97,0 276 92,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

278,00 

17,60 20,60 300 292 97,3 253 84,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

253,00 

20,60 23,60 300 279 93,0 169 56,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

169,00 

23 ,60 26,60 300 296 98,7 256 85,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

256,00 

26,60 29,60 300 267 89,0 184 61 ,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

184,00 

29,60 32,60 300 287 95,7 157 52,3 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

157,00 

32,60 35,60 300 270 90,0 147 49,0 

Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 

(0,00 a 34,00 )m 

com trechos f ra tu rados , 

venulados e sil icosos 

147,00 65,20 35,60 

35,60 38,60 300 283 L J i ? 198 66,0 Pegma t i t o , em (34,00 a 37,90)m 

38,60 40,10 150 144 96,0 118 78,7 Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 

118,00 

40,10 43,10 300 2 7 8 92,7 204 68,0 

Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 

204,00 

43,10 46,10 300 283 94,3 230 76,7 

Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 

230,00 

46 ,10 49,10 300 291 97,0 192 64,0 

Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 192,00 

49,10 50,60 150 150 100,0 143 95,3 

Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 

143,00 

50,60 53,60 300 282 94,0_, 228 76,0 

Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 

228,00 

53,60 56,60 300 282 94,0 216 72,0 

Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 

216,00 

56,60 59,60 300 286 95,3 152 50,7 

Gab ro , em (37,90 a 60,00)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (si l icosos), com 

zona de falha (40,10 a 41,10)m 

152,00 70,62 21,00 

59,60 61,10 150 133 88 ,7^ 87 58,0 com V e i o d e Q z ( 6 0 , 0 0 a 6 2 , 1 0 ) m 

61,10 64,10 300 260 86,7 131 43,7 G a b r o , em (62,10 a 77,60)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (sil icosos) 

131,00 

67,10 300 285 95,0 223 74,3 

G a b r o , em (62,10 a 77,60)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (sil icosos) 

223,00 

67,10 70,10 300 269 89,7 117 39,0 

G a b r o , em (62,10 a 77,60)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (sil icosos) 117,00 

70,10 71,60 150 150 100,0 116 77,3 

G a b r o , em (62,10 a 77,60)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (sil icosos) 

116,00 

71,60 73,60 200 194 97,0 175 87,5 

G a b r o , em (62,10 a 77,60)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (sil icosos) 

175,00 

73,60 76,60 300 288 96,0 209 69,7 

G a b r o , em (62,10 a 77,60)m 

com trechos esbranquisado e 

alterados (sil icosos) 

209,00 62,65 15,50 

76,60 79,60 300 280 93,3 170 56,7 C r o m i t i t o l u m p 

em (77,60 a 82,60)m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
170,00 

79,60 82,60 300 277 92,3 210 70,0 

C r o m i t i t o l u m p 

em (77,60 a 82,60)m 210 00 63,33 6,00 

82,60 84,10 150 84 56,0 43 28,7 S e r p e n t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 43,00 

84,10 87,10 300 244 81,3 195 (55,0 em (82,60 a 88,60)m 195,00 

87,10 88,60 150 140 93,3 105 70,0 105,00 57,17 6,00 

88,60 91,60 300 215 71,7 109 36,3 Se rpen t i n i t o o r to -px -o l i v i na . 109,00 

91.60 93,10 150 105 70,0 57 38,0 ern(88,60 a 9 3 , 1 0 ) m 57,00 36,89 4,50 

d a t a | 

DADOS PARA O CALCULO DO R O D Ref. da Sonda Diam. 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Diam.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( cm ) Secao 

Dados: l-GP 345 545 2 5 W Ipueira 111 20R 

Manobra Avan . Rec. Rec. R Q D RQD Descricao Soma Media - C o m p ^ 

De Ate (cm) ( cm ) ( %) ( cm ) ( %) A L RQD(%) i f f l ) _ 

0,00 2,50 250 80 32,0 21 8.4 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o - p x . 21,00 

2,50 5,50 300 272 90,7 121 40,3 ( 0 , 0 0 a 2 7 , 1 0 ) m 121,00 

5,50 8,50 300 290 96,7 272 90,7 co m  t rechos si l icosos e venulados 272,00 

8,50 11,50 300 300 100,0 297 99,0 compacto a semi-compacto 297,00 

11,50 14,50 300 293 97,7 228 70,0 228,00 

14,50 17,50 300 283 94,3 188 62,7 188,00 

17,50 20,50 300 300 100,0 212 70,7 212,00 

20,50 23,50 300 296 98,7 292 97,3 com Pegmati to esbranq. Qz feidspato 292,00 

23,50 26,50 300 294 98,0 160 53,3 em (25,50 a 27,10)m 160,00 67,58 26,50 

26,50 29,50 300 290 96,7 238 79,3 C r o m i t i t o l u m p (27.10 a 35,60)m 238,00 

29,50 32,50 300 293 97,7 272 90,7 c o m  Cromita d isseminada 272,00-

32,50 35,50 300 292 97,3 266 80,7 266 ,00; 86,22 9,00 

35,50 38,50 300 288 96,0 227 75,7 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r to -px . 227,00 

38,50 41,50 300 286 95,3 224 74,7 (35,60 a 53,80)m 224,00 

41,50 44,50 300 293 97,7 216 72,0 com trechoa fraturados, venulados 218,00 

44,50 47,50 300 298 99,3 236 78,7 e alterados 236,00 

47,50 50,50 300 271 90,3 210 70,0 210,00 

50,50 53,50 300 209 69,7 30 10,0 com Zona de falha (50,60 a 53,80)m 30,00 

53,50 53,80 30 7 23,3 0 0,0 0,00 62 ,46 18,30 



Daia | 

DADOS PARA O CALCULO DO RQD Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin. Area: Diam,(cm) Secao 

Dados: l-GP 345 524 45 Ipueira III 21R 

Manobra Avan. Rec. Rec. R Q D R Q D Descricao Soma Media Comp, 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) A L RQD{%) (m) 

0,00 0,60 60 33 55,0 0 0,0 0,00 

0.60 1,65 105 90 85,7 65 61,9 S e r p e n t i n i t o o i i v i na o r t o px . 65,00 

1,65 3,45 180 155 86,1 94 52,2 em (0,00 a 20 ,20 }m 94,00 

3,45 4,45 100 49 49 ,0 10 10,0 com trechos fraturados, 10,00 

4,45 5,50 105 75 71,4 36 34,3 venulados e sil icosos 36,00 

5,50 6,00 50 33 66,0 25 50,0 25,00 

6,00 7,40 140 126 90,0 82 58,6 com Z. de falha em 82,00 

7,40 8,80 140 112 80,0 84 60,0 ( 1 1 , 8 0 a 12,75)m 84,00 

8,S0 10,65 185 152 82,2 114 61,6 114,00 

10,65 11,80 115 59 51,3 15 13,0 15,00 

11,80 12,75 95 4 9 51,6 17 17,9 17,00 

12,75 13,80 105 94 89,5 86 81,9 86,00 

13,80 15,30 150 139 92,7 111 74,0 111,00 

15,30 17,75 245 244 99,6 190 77,6 190,00 

17,75 19,85 210 201 95,7 186 88,6 186,00 

19,85 20,70 85 85 100,0 60 70,6 fin nn. 56,76 20,70 

20,70 22,90 220 2 0 9 95,0 189 85,9 Pegma t i t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA18 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 0  1 

- 5 5 - . 0 0 ' 22 ,90 23,95 105 84 80,0 55 52,4 em (20,20 a 24,65)m 

18 9 , 0 0  1 

- 5 5 - . 0 0 ' 

23,95 24,65 70 50 71,4 23 32,9 com Zona de fa lha • » . e o { 

24,65 25,65 100 100 100,0 73 73,0 C r o m i t i t o l u m p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7J .CJ 

25,65 26,20 55 45 81,8 25 45,5 em (24,65 a 29,20)m, .85 , 0 0  

26,20 27,40 120 108 90,0 77 64,2 com Cromita d isseminada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" 77 CO * 

27,40 29,20 180 170 94,4 128 71,1 <2B ,M 66,59 4,55 

29,20 30,55 135 128 94,8 100 74,1 Se rpen t i n i t o o i i v ina o r t o p x . 100,00 

30,55 32,05 150 130 86,7 123 82,0 em (29,20 a 36,70)m 123,00 

32,05 33,75 170 158 92,9 105 61,8 105,00 

33 ,75 35,00 125 125 100,0 101 80,8 101,00 

35,00 36,70 170 157 92,4 141 82,9 141,00 76,00 7,50 

36,70 37,70 100 96 96,0 77 77,0 Serpen t .Or to .px .o l i v 77,00 

37,70 38,50 80 72 90,0 34 42,5 em (36,70 a 56,55)m 34,00 

38,50 39,70 120 120 100,0 109 90,8 109,00 

39,70 41,00 130 120 92,3 85 65,4 com Cromita d isseminada 85,00 

41,00 42,45 145 145 100,0 137 94,5 em (41,00 a 43,40)m 137,00 

42 ,45 43,85 140 135 96,4 108 77,1 108,00 

43 ,85 45,85 2 0 0 200 100,0 196 98,0 com trechos fraturados. 196,00 

45 ,85 47,45 160 157 157 98,1 venulados e si l icosos 157,00 

47 ,45 50,10 265 265 100,0 265 100,0 e m (43,40 a 55,95)m 265,00 

50,10 51,80 170 164 96,5 130 76,5 130.00 

51,80 53,10 130 128 98,5 110 84,6 110,00 

53,10 53,85 75 75 100,0 72 96.0 72,00 

53,85 54,90 105 95 90,5 69 65,7 69,00 

54,90 55,95 105 87 82,9 50 47,6 com Ortopiroxenito 50,00 

55 .95 56,55 60 55 91,7 42 70,0 em (55,95 a 56,55)m 42,00 82,67 19,85 

56,55 57,35 80 60 75,0 42 52,5 42,00 

57,35 58,75 140 135 96,4 88 62,9 G a b r o , em (56.55 a 83,00)rn, 88,00 

58,75 61,00 225 224 99,6 189 84,0 com f rechos em 189,00 

61,00 62,50 150 147 98,0 130 86,7 pontos esbraquisados. 130,00 

62,50 63,65 115 76 66,1 52 45 ,2 micaceo e semi-alterados. 52,00 

63,65 64,60 95 62 65,3 14 14,7 com/ Z.de falha em 14,00 

64 ,60 65,20 60 31 51,7 0 0,0 (63,20 a 68,40)m 0,00 

65,20 66,50 130 86 66,2 36 27,7 36,00 

66 ,50 67,05 55 45 81,8 36 65 ,5 36,00 

67,05 68,40 135 68 50,4 22 16,3 22,00 

68,40 70,15 175 175 100,0 175 100,0 175,00 

70,15 70,85 70 66 94,3 24 34,3 24,00 

70,85 72,20 135 134 99,3 100 74,1 100,00 

72,20 73,20 100 100 100,0 87 87,0 87,00 

73,20 74,80 160 132 82,5 89 55,6 89,00 

74,80 76,25 145 144 99,3 108 74,5 108,00 

76.25 77,70 145 134 92,4 61 42,1 61,00 

77,70 79,30 160 156 97,5 111 69,4 111,00 

79,30 80,90 160 114 71,2 82 51,2 82,00 

80,90 81,50 60 45 75,0 10 16,7 10,00 

81,50 82,35 85 85 100,0 51 60,0 51,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 58,41 
25,80 

82,35 83,95 160 95 59,4 48 30,0 Se rpen t i na m a r m o r e . *8 , 0 0  , 

83,95 84,20 25 19 76,0 16 64,0 em ( 8 3 , 0 0 a 8 7 , 1 0 ) m -{.18 , 6 0 1 

84,20 85,45 125 125 100,0 125 100,0 125 DP | 

85,45 87,10 165 158 95,8 158 95,8 158. 0 0  , 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO R O D Ref. da Sonda Diam. 

NQ 

Ref. Furo; Local G.Pesq Furo Inclin. Area: Diam.(cm) Sec^ao 

Dados: l-GP 345 527 25 Ipueira III 2 1 R * 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD RQD Descrigad Soma Media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- C O TTS L 

De Ate (cm) (cm) (%) (cm) (%) A L RQD(%) (m) 

0,00 0,60 60 43 71,7 0 0,0 Se rpen t i n i t o o i i v i na o r t o -px . 0,0 

0,60 1,30 70 65 92,9 25 35,7 , em (0,00 a 42,30 )m. 25,0 

1,30 2,05 75 56 74,7 16 21,3 com trechos fraturados , venulados 16,0 

2,05 2,80 75 55 73,3 12 16,0 e sil icosos 12,0 

2,80 4,65 185 174 94,1 86 46,5 86,0 

4,65 6,10 145 132 91.0 78 53,8 78,0 

6,10 7,70 160 160 100,0 114 71,3 114,0 

7,70 9,15 145 142 97,9 119 82,1 119,0 

9,15 10,40 125 120 96,0 95 76,0 com Pegmatesb ranq . Fraturado 95,0 

10,40 12,20 180 168 93,3 160 88,9 e m ( 1 0 . 1 5 a 1 0 , 4 0 ) m 160,0 

12,20 13,80 160 144 90,0 112 70,0 112,0 

13,80 15,25 145 142 97,9 104 71,7 104,0 

15,25 18,30 305 304 99,7 240 78,7 240,0 

18,30 21.35 305 284 93,1 257 84,3 257,0 

21 ,35 24,40 305 289 94,8 279 91,5 279,0 

24,40 25,95 155 143 92,3 136 87.7 J 3 S i L 

25,95 27,40 145 145 100,0 140 96,6 140,0 

27,40 30,45 305 185 60,7 254 83,3 254,0 

30,45 31,25 80 77 96,2 76 95,0 76,0 

31,25 32,60 135 134 99,3 122 90,4 122,0 

32,60 33,90 130 116 89,2 96 73,8 96,0 

33,90 36,35 245 245 100,0 203 82,9 203,0 

36,35 37,90 145 93,5 103 66,5 103,0 

37,90 38,25 35 23 65,7 23 65,7 23,0 

38,25 39,35 110 97 88,2 85 77.3 85,0 

39,35 40 ,35^ 100 87 87,0 68 68,0 68,0 

40,35 42,30 195 189 96,9 182 93,3 182,0 75,30 42,30 

42,30 45,00 270 91 33,7 0 0,0 Z o n a Al terada/ fa lha, Serpent, oliv. 

45,00 47.95 295 78 26,4 0 0,0 e Cromit i to, em (42,30 a 47,95)m 

47,95 49,80 185 185 101 54,6 C r o m i t i t o l u m p . ' l d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 

49,80 51,25 145 134 92,4 110 75,9 em (47,95 a 52,20)m 110,0 63,94 3,30 

51,25 54,30 305 305 100,0 256 83,9 Se rpen t i n i t o o r t o - p x o i i v i na 256,0 

54,30 56,35 205 200 97,6 131 63,9 (52,20 a 64,60)m 131,0 

56,35 58,85 250 233 93,2 174 69,6 com Pegmat i to esbranquisado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJIM. 
58,85 59,85 100 94 94,0 60 60,0 e m (56,35 a 57,30)m 60,0 

59,85 61,50 165 165 100,0 120 72,7 120,0 

61,50 63,00 150 148 98,7 83 55,3 83,0 

63,00 64,60 160 159 99,4 138 86,3 138,0 72,06 13,35 



Data | 

DADOS PARA O CALCULO DO R Q D Ref. da Sonda Diam. 

BQ 

Ref. Furo: Local G.Pesq Furo Inclin.: Area: Oiam.(cm) Secao 

Dados: l-GP 345 565 SOW Ipueira III 21R 

Manobra Avan. Rec. Rec. RQD R Q D Descricao Soma Media Comp. 

De Ate (cm) (cm) (%) (%) A L RQD(%) (m) 

0,00 0,80 80 50 62,5 10 12,5 S e r p e n t i n i t o o i i v i na o r t o px . 10,0 

O,B0 3,80 300 280 93,3 147 49,0 em (0,00 a 34,40)m 147,0 

3,80 6,80 300 255 85,0 138 46,0 c o m trechos e m serpent, si i icoso 138,0 

6,80 9,80 300 289 96,3 243 81,0 micaceo 243 ,0 

9,80 12,80 300 281 93,7 225 75,0 225,0 

12,80 15,80 300 295 98,3 260 86,7 260,0 

15,80 17,30 150 147 98,0 145 96,7 145,0 

17,30 20,30 300 288 96,0 138 46,0 138,0 

20 ,30 23,30 300 296 98,7 278 92,7 278,0 

23,30 26,30 300 300 100,0 284 94,7 284,0 

26 ,30 29,30 300 286 95,3 224 74,7 224,0 

29,30 32,30 300 284 94,7 163 54,3 Com/Pegmat. fratur.(28,40 a 29,50)m 163,0 

32,30 35.30 300 277 92,3 52 17,3 Com/Z. falha serpent.(29,50 a 34,30)m 52,0 65 ,35 35,30 

35,30 38,30 300 301 100,3 197 65,7 G a b r o em (34,30 a 6 7 , 8 0 ) m , 197,0 

38.30 41,30 300 301 100,3 173 57,7 com trechos rrtrcaceos 173,0 

41,30 44,30 300 295 98,3 167 55,7 e com manchas esbranquisadas 167,0 

44,30 45,80 150 144 96,0 85 56,7 85,0 

45,80 48,80 300 294 98,0 159 53,0 159,0 

48,80 51,80 300 297 99,0 204 68,0 204,0 

51,80 54,80 300 297 99.0 189 63,0 189,0 

54,80 57,80 300 286 95,3 119 39,7 119,0 

57,80 60,80 300 300 100,0 172 57,3 172,0 

60,80 63,80 300 300 100,0 164 54,7 164,0 

63,80 66,80 300 288 96,0 170 56,7 170,0 

86 ,80 68 ,30 150 136 90,7 69 46,0 69,0 56,61 33,00 

68 ,30 71,30 300 215 71,7 25 8,3 V e i o de Quar tzo ,em(67,80 a 70,30)m 

71,30 72,80 150 140 93,3 36 24.0 G a b r o , em (70,30 a 8 0 ) m , com 36,0 

72,80 74,30 150 150 100,0 53 35,3 com Z. de fa lha em (70,30 a 73,50)m 53,0 

74,30 77,30 300 301 100,3 183 61,0 183,0 45 ,33 6,00 

77,30 80,30 300 293 97,7 159 53,0 Z o n a A l t e r a d a em (80,00 a 87,00)m : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT L ~<' 

80,30 83,30 300 297 99,0 173 57,7 Pegmati to, Cromita disseminada, 

83.30 86,30 300 272 90,7 152 50,7 Cromiti to lump e Serpentinito 

86,30 89,30 300 263 87,7 83 27,7 

89,30 92,30 3 0 0 293 97,7 210 70 ,0 G a b r o , em (87,00 a 150,10)m , com 210,0 

92,30 95,30 300 289 96,3 243 81,0 trechos esbranq. micaceo e 243,0 

95,30 98,30 300 299 99,7 217 72,3 al terados 217,0 

98,30 101,30 300 296 98,7 173 57,7 173,0 

101.30 104,30 300 300 100,0 238 79,3 238,0 

104,30 107,30 300 273 91,0 142 47,3 142,0 

107,30 110,30 300 290 96,7 249 83.0 249,0 

110,30 113,30 300 295 98,3 255 85,0 255,0 

113,30 116,30 300 277 92,3 206 68,7 206,0 

116,30 119,30 300 282 94,0 128 42,7 128,0 

119,30 122,30 300 289 96,3 221 73,7 221,0 

122,30 125,30 300 297 99,0 218 72,7 218,0 

125,30 126,80 150 150 100,0 81 54,0 81,0 

126,80 129,80 300 288 96,0 124 41,3 124,0 

129,80 132,80 300 300 100,0 180 60,0 180,0 

132,80 134,30 150 143 95,3 72 48,0 72,0 

134,30 137,30 300 284 94,7 167 55,7 167,0 

137,30 140,30 300 245 81,7 176 58,7 , 64,71 51,00 

140,30 141,80 150 123 82,0 43 28,7 Com? Pegmat.esbranq.qz feldsp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 3 0 , 

141.80 144,80 300 210 70,0 114 38,0 em (140,30 a 142,50)m 

144,80 147,80 300 245 81,7 197 65,7 Com/Ortopiroxenito(142,50 a 144,80)n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1B7.0 | 

147,80 150,10 230 133 57,8 22 9,6 • •22 .0 . ! 



ApendicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B - Planilha dos vaiores dos ensaios de resistencia a compressao 

uniaxial e triaxial dos furos selecionados da mina Ipueira 3. 
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Ensaios de Compressao Uniaxial (Serpentinito Olivna Orto.Px.) 

Amostras Diametro Altura Peso Especifico Res.Cornpreao Resistencia 

. . . .(cm) (cm) _._ .. (g/cm3) (kgf/cm2) 

1516,87 

Comp_.(Mpa) 

148,81 Corpo 1 5,50 13,50 2,95 

(kgf/cm2) 

1516,87 

Comp_.(Mpa) 

148,81 

•'1' Corpo 2 5,50 13,45 2,67 728,11 71,43 

Corpo 3 5,50 13,43 2,67 1126,70 110,53 

Corpo 1 5,46 13,00 2,71 795,40 78,03 

Corpo 2 5,45 12,96 2,68 435,31 65,50 

Corpo 3 5,45 11,82 2,66 739,39 72,53 

Corpo 1 5,44 13,72 2,72 1034,83 101,52 

Corpo 2 5,45 12,42 2,60 1440,18 141,28 

3 Corpo 3 5,44 12,54 2,61 743,83 72,97 

Corpo 4 5,45 12,69 2,91 1175,14 115,28 

Corpo 5 5,45 13,11 2,62 1496,37 146,79 

Corpo 1 4,72 12,35 2,71 597,88 58,65 

Corpo 2 4,72 12,20 2,62 751,92 73,76 

Corpo 3 4,72 12,30 2,65 562,43 55,17 

Corpo 1 4,75 11,61 2,62 926,51 90,89 

5 ' Corpo 2 4,74 12,00 2,71 1182,17 115,97 

Corpo 3 4,75 12,37 2,68 1606,86 157,63 

Corpo 4 4,74 12,10 2,71 1179,67 115,73 

Corpo 1 4,75 12,48 2,52 644,78 63,25 

6 Corpo 2 4,75 12,06 2,58 1281,65 125,73 

Corpo 4 4,75 12,47 2,58 692,53 67,94 

Gonf.=0 Corpo 1 4,76 12,07 2,73 1737,86 170,48 

Conf-0 Corpo 1 4,73 12,93 2,62 1627,31 159,64 

Media 5,09 12,59 2,68 1044,51 103,46 
Nota: amostras: (1 ) - IGPS 237 65 14R; ( 2 ) - IGPS 233 50 14R; ( 3 ) - IGPS 234 40 14R; 
( 4 ) - lGPS 241 40 15R; ( 5 )-IGPS 345 524 45 21R; ( 6 )-IGP 345 516 75 25R 

Ensaios de Compressao Uniaxial (Serpentinito Orto.Px.Olivna) 

Amostras Diametro Altura Peso Especifico Res.CompreSo Resistencia 

.. Jem) _ (cmL_ (g/cm3) (kgf/cm2) Comp.(Mpa) 

Corpo 1 4,73 12,16 2,88 1750,30 171,70 

1 Corpo 2 4,73 12,73 2,90 2214,92 217,28 

Corpo 3 4,73 11,98 2,86 1311,30 128,64 

Conf.=0 Corpo 4 4,74 12,00 2,95 1990,13 195,23 

Corpo 1 4,77 12,42 2,70 1160,07 113,80 

2 Corpo 2 4,76 11,61 2,73 1520,28 149,14 

Corpo 3 4,76 11,83 2,84 1030,01 101,04 

Corpo 4 4,76 12,11 2,77 1195,64 117,29 

Media 4,75 12,11 2,83 1521,58 149,27 

Nota: amostras: (1 ) - IGP 345 355 50 10R ; ( 2 ) - IGP 345 384 35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ensaios de Compressao Uniaxial (Gabro) 

Amostras 
Diametro Altura Peso Especifico Res.Cornpreao Resistencia 

Jem) _. (g/cm3) (kgf/cm2) Comp.(Mpa) 
Corpo 1 4,78 11,88 2,83 796,72 78,16 

1 Corpo 2 4,77 12,50 2,89 1168,47 114,63 
Corpo 3 4,77 12,46 2,92 1046,41 102,65 
Corpo 4 4,77 12,44 2,90 1060,97 104,08 
Corpo 1 4,75 11,47 3,01 898,48 88,14 

2 Corpo 2 4,75 12,40 3,10 1894,81 185,88 
Corpo 3 4,75 12,41 3,10 1635,65 160,46 
Corpo 4 4,75 12,42 3,10 1537,58 150,84 

Conf.=0 Corpo 1 4,74 12,43 3,03 1282,40 125,80 
Media 4,76 12,27 2,99 1257,94 123,40 

Nota: amostras: (1 ) - IGP 345 370 82 10R ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(2)- IGP345411 80 11R 

Ensaios de Compressao Uniaxial (Cromitito) 

Amostras 
Diametro Altura Peso Especifico Res.Cornpreao Resistencia 

_ Jpm). (cm) (g/cm3) (kgf/cm2) Comp.(Mpa) 
Corpo 1 4,71 11,09 3,98 751,67 73,74 

1 Corpo 2 4,72 12,57 3,99 829,11 81,34 
Corpo 3 4,72 12,34 3,90 990,36 97,15 
Corpo 1 4,75 12,66 4,10 1129,32 110,79 

•'•••2' Corpo 2 4,76 12,08 3,89 968,84 95,04 
Corpo 3 4,75 12,20 3,97 995,45 97,65 
Corpo 1 4,73 12,42 3,88 2134,63 209,41 

. ' • 3 " ' 
Corpo 2 4,73 12,55 4,01 2311,14 226,72 
Corpo 3 4,73 12,34 3,78 2052,53 201,35 

Conf =0 Corpo 1 4,76 12,50 4,02 1753,61 172,03 
Media 4,74 12,27 3,95 1391,67 136,52 

Nota: amostras: (1 ) - IGP 345 355 87 E 10; ( 2 ) - IGP 345 395 35W 12R ; ( 3 ) - IGP 345 359 70W 10R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ensaios de Compressao Triaxial (Serpentinito Olivna Orto.Px.) 
Furo (Ref.): IGPS 242 60 15R 
AmostraOl Diametro Altura Peso Especifico Pressao Resistencia Resistencia 

. ( c m ) _ ..(cm) (9/cm3) confinante (Mpa) Comp.(kgf/cm2) Compress.(Mpa) 
Corpo 1 4,76 12,07 2,73 0 1737,86 170,48 
Corpo 2 4,77 12,68 2,77 4 1970,42 193,30 
Corpo 3 4,76 12,38 2,65 8 2015,04 197,68 
Corpo 4 4,76 11,63 2,70 12 2517,68 246,98 
Media 4,76 12,19 2,71 2060,25 202,11 
Furo (Ref.): IGP 345 366 10R 

Amostra02 Diametro Altura Peso Especifico Pressao Resistencia Resistencia 
(cm) (cm) (g/cm3) confinante (Mpa) Comp.(kgf/cm2) Compress.(Mpa) 

Corpo 1 4,73 12,93 2,62 0 1627,31 159,64 
Corpo 2 4,73 12,32 2,62 4 2137,44 209,68 
Corpo 3 4,73 11,95 2,37 8 2240,15 219,76 

Corpo 4 4,73 12 2,60 12 2352,56 230,79 
Media 4,73 12,3 2,55 2089,36 204,97 

Vslores medios entre as Amostras 01 e 02 

Corpos-de-prova Pregao confinante (Mpa) Tensao de Ruptura (Mpa) 

1 0 165,06 

2 4 201,49 

3 8 208,72 

4 12 238,89 

Ensaios de Compressao Triaxial (Serpentinito Orto.Px.Olivna) 

Furo (Ref.): IGP 345 381 50 12R 

AmostraOl Diametro Altura Peso Especifico Pressao Resistencia Resistencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(crrjL_, . (cm) (g/cm3) confinante (Mpa) Comp.(kgf/cm2) Compress.(Mpa) 

Corpo 1 4,74 12,00 2,95 0 1990,13 " 195,23 

Corpo 2 4,75 12,30 2,99 4 2444,23 239,78 

Corpo 3 4,75 11,80 2,88 8 2440,27 239,39 

Corpo 4 4,74 12,83 2,92 12 2760,10 270,77 

Media 4,74 12,23 2,93 2408,68 236,29 

Ensaios de Compressao Triaxial (Gabro) 

Furo (Ref.): IGP 345 387 82 12R 

AmostraOl Diametro Altura Peso Especifico Pressao Resistencia Resistencia 

(g/cm3) confinante (Mpa) Comp.(kgf/cm2) Compress. (Mj> a) 

Corpo 1 4,74 12,43 3,03 0 1282,40 125,80 

Corpo 2 4,74 12,45 2,97 4 2473,31 242,63 

Corpo 3 4,73 12,68 3,00 8 2177,34 213,60 

Corpo 4 4,74 12,66 2,93 12 2036,62 199,79 

Media 4,74 12,56 2,98 1992,42 195,46 

Ensaios de Compressao Triaxial (Cromitito) 

Furo (Ref.): IGP 345 370 82W 10R 

AmostraOl Diametro Altura Peso Especifico Pressao Resistencia Resistencia 

(cm) (cm) (g/cm3) confinante (Mpa) Comp.(kgf/cm2) Compress.(Mpa) 

Corpo 1 4,76 12~,50 4,02 0 1753,61 172.03 

Corpo 2 4,75 12,84 4,02 4 2169,20 212,80 

Corpo 3 4,75 12,53 4,05 8 2382,06 233,68 

Corpo 4 4,75 12,44 4,07 12 2598,30 254,89 

Media 4,75 12,58 4,04 2225,79 218,35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexo AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Quadros representatives dos indices RQD, J n , J r , J a , J w e SRF. 
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1. DESIGNACAO DEQUAUDADE DA ROCHA. (nota 1) RQD 

R1 muito pobre 0-25 
R2 pobre 25-50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R 3  regular 50-75 
R 4  bom . 75-90 
R 5 excelente 90-100 

2. NQMERO DE FAMlLIAS DE JUNTAS,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (nota 2) Jn 

A macico, nenhuma ou poucas juntas 0,5-1,0 
B um sistema de juntas 2 
C um sistema de juntas mais juntas aleat6rias 3 
D dofs sistemas de juntas 4 
E dois sistema de juntas mais juntas aleatorias 6 
F tres sistemas de juntas 9 
G tres sistema de juntas mais juntas aleatdrias 12 
H quatro ou mais sistemas de juntas, aleatorias, muito fraturado. poliedros irregulares. 15 
I rocha fragmentada, "brita". 20 

3. INDICE DE RUGOSIDADE DAS JUNTAS. (nota3) Jr 

a) paredes das juntas em contato . (notas 3 e 4) 

b) paredes com menos de 10 cm de cisalhamento 
A juntas descontinuas 4  

B rugosa e irregular, ondulada 3  

C lisa e ondulada 2; 

D estrias de friccao e ondulada 1,5 
E rugosa ou irregular e plana 1,5 
F lisa e plana 1,0 

G estrias de friccao e plana 0,5 

c) sem contato entre paredes, zonas cisalhadas 

H zonas contendo argilo-minerais com espessuras suficiente para impedir contato entre paredes 
1,0 

J arenosa, ou fragmentada com espessura suficiente para impedir o contato entre paredes. 1,0 

4 . INDICE DE ALTERACAO E PREENCHIMENTO DE JUNTAS. (nota4) Ja 

a) contato entre paredes sem peliculas 
A selada, dura, impermeavel, preenchida por quartzo, catena, etc. 

0,75 

B paredes s§s, superffcie descolorida somente 
25° 35° 1,0 

C parede pouco alterada, sem minerais brandos recobrindo, sem 
argila e rocha desintegrada 25° 30° 2,0 

D paredes com silte ou areno argilosa, pouca argila. 
20° 25° 3,0 

E material's brandos com baixo atrito, argilo mineral's, caolinita ou 
micas. Tambem clorita, talco, gipsita, etc. e pouca qtde de minerais 
expansivos. 

8°-16° 4 ,0 

b) paredes com menos de 10 cm de cisalhamento, preenchimento fmo 

F partfculas arenosa, sem argilo minerais e rocha decomposta 
25°-30° 4 ,0 

G argila rigida dura, contfnua porem < 5 mm 
16°-4" 6,0 

H argila pouco medianamente consolidada, continua porem s 5 mm 
12°-16° 8,0 

J argilo minerais expansivos, esmectitas, continua poremzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 5 mm; 
valor de Ja dependera da % de argila expansivas e acesso a agua., 
etc. 

6°-12° 8-12 

c) sem contato entre paredes, zonas cisalhadas 

KLM zonas ou bandas desintegradas, rocha fragmentada e argila, ver G, 
H, J. 

6°~24° 6, 8, OU 
8-12 

N 
zonas ou bandas de silte ou argilo arenoso e pouco argilo minerais, 
dura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5,0 

OPR 
espessa, contfnua zona ou banda de argila, ver G, H, J, para 
descricao. 

6°-24° 10, 13 
OU 13-20 

5, FATOR DE REDUCAO DEVIDO PRESENCA DE AGUA,(riota 5) JW 

A escavacao seca ou gotejamento, s 51 / min localmente 1,0 

B vazao media ou pressao, pode lavar o preenchimento 0,66 

C vazao alta ou alta pressao em rocha competente e juntas nao preenchidas 
0,5 

D vazao alta ou pressSo, consideravel lavagem das juntas 0,3 3  

E excepcionais vazSes apds a detonacao, caindo no tempo 0,2 0,1 

F excepcionais vazoes apos a detonacao, sem diminuicao significativa. 0,1 0,05 

RQD Jr _Jw_ 

Jn * Ja~X SRF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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8. FATOR DE REDUCAO DEVIDO TENSOES NO MACICO. SRF 
a) zonas de fraqueza interceptando a escavacao, as quais poderao causar queda de blocos de rocha quando o tunel e 
escavado. (nota 6) 

A multipla ocorrencias de zonas fracas contendo argila ou rocha quimicamente desintegrada, muito 
material solto na superficie da rocha. 

10 

B unica zona de fraqueza com argila ou rocha desintegrada (profundidade < 50 m) 5 

C unica zona de fraqueza com argila ou rocha desintegrada (profundidade > 50 m) 2,5 

D multiplas zonas cisalhadas e rocha competente, sem argila; material solto na superficie da rocha; 
qualquer profundidade. 

7,5 

E unica zona cisalhada em rocha competente, sem argila; (profundidade < 50 m) 5,0 
F unica zona cisalhada em rocha competente, sem argila, (profundidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 50 m) 2,5 

G fragmentada, juntas abertas, mto fraturada, "brita* 5;0 

b) rocha competente; problemas de tensao no macico (nota 7) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArjctoi 
H baixa tensao, prdximo da superficie >200 < 0,01 2,5 

J media tensao, condicoes favoraveis de tensao 
200 - 10 0,01-0,3 1 

K tensao alta, 10-5 0.3-0.4 
0.5-2 

* 
L 

moderado desplacamento em rocha macica, apos + de 
1hora 

5-3 0.5-0.65 5-50 

* M 
desplacamento e explosao de rocha em rocha macica, 

ap6s poucos minutos 
3-2 0.65-1 50-200 

* N 
muita explosao de rocha (deformacao /explosao) 

deformacao dinamica imediata. rocha macica 
<2 • >1,0 200 

400 

c) Squeezing rock: fluxo plastico de rocha incompetente 

causado por altas pressfles de rocha. (nota 8) 
0 9/ 0 3 

** 

0 

moderado squeezing e consequente pressao de rocha 
1-5 5-10 

* * p 
intenso squeezing e conseqiiente pressao de rocha >5 10-20 

d)Ex pansibilidade de rochas: expansao dependente da presence de agua. 

* * 

R 

moderada expansansibilidade e consequente pressao de rocha 5-10 

* * S 
intensa expansansibilidade e consequente pressao de rocha 10-15 

( * ) Fatores correspondentes de L ate N deverao ser utilizados somente em escavacoes com profundidades superiores a 

500m. 

( * * ) Fatores correspondentes de O ate S estao relacionados a fluxo plastico de rocha. Nao deverao seu usados na 

classificacao dos macicos de Ipueira e Medrado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n o t a g e r a l - * Jr, indice de rugosidade de juntas, e Ja, indice de alteracao, sao aplicados para sistemas de juntas ou 

descontinuidades que sao as menos favoraveis para 3 estabilidade, ambas do ponto de vista de orientacao e resistencia ao 

cisalhamento.t ( i =o„ tan_1(Jr / Jn). 

Escolha e inicie a classificacao pela descontinuidade mais desfavoravel a estabilidade. 

( n o t a 1 ) • * quando o RQD for medido < 10cm (inclusive zero) usar o valor 10 para determinac8o de Q; usar vaiores de 

intervalos muttiplos de 5. 

Para determinacao na frente escavada, escolha o trecho mais representative do macico, e faca a contagem volumetrica (3 

eixos) das juntas, nessa regiao. 

R Q D =  115 - 3,3 J v .(Jv e o somatorio das juntas por metro encontradas nos 3 eixos.) 

( n o t a 2) -> para intersecao de tiineis usar 3 x Jn; portais usar 2,0 Jn. 

( n o t a 3) • * descrigao referente as feiqSes de pequena e intermediaria escala, nesta ordem. 

( n o t a 4) -»adicione 1 se o espacamento do principal sistema de juntas for maior que 3 m. 

( n o t a 5) -*os itens C e F sao estimativa grosseiras, os vaiores de Jw poderao ser aumentados se vazoes forem medidas nas 

drenagens executadas. 

( n o t a 6 )  -»reduzir esses vaiores de SRF, de 25% a 50%, se relevantes zonas de fraqueza influenciam mas nao interceptam a 

escavacao. 

( n o t a 7 )  ••para forte campo de tensoes virgens (se medido): quando 5scr,/a3s10, reduzir o c em 25%; .eVaVlO reduzir o c em 

50%, onde a c = resistencia a compressao uniaxial, . 0 1 e 0 3 maxima e minima tensoes principals atuantes, . 0 0 tensao tangencial 

maxima (estimada da teoria da elasticidade). 

Para poucos casos registrados, onde a cobertura e menor que 0  vao; sugere-se o aumento do SRF de 2,5 para 5,0, item H. 

( n o t a 8 ) -^Squeezing (compressao), pode ocorrer em profundidades de H>350 Q 1 ' 3; resistencia a compressao do macico 

pode ser estimada da seguinte relacSo: 0,7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y Q1*3 em MPa, onde -y = densidade da rocha em kN/m3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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