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RESUMO - Nos projetos de mina subterranea, o estudo do campo de tensdo in situ ¢ fundamental, ja que
esses requerem, diretamente ou como dado de entrada, a orientagdo e a magnitude das tensdes para o
dimensionamento das suas escavagdes subterraneas, suporte e refor¢o dessas, desenvolvimento de modelos
numéricos, determinagdo de métodos e sequenciamento de lavra, previsdao de rockburst, entre outros. O
conhecimento do estado de tensao in situ geralmente se baseia nas deformagdes medidas em ensaios diretos
como, por exemplo, o de sobrefuracdo. Por possuir um alto custo, geralmente, restringe-se esse tipo de ensaio
a poucas medigdes. No entanto, outras informagdes podem ser avaliadas para a compreensido das tensdes
sendo denominados de métodos indiretos e indicativos, como discing e breakout. A andlise e a comparagdo
dos dados obtidos nos ensaios diretos com as informagdes de discing e breakout mostraram-se na Mina Cuiaba
de grande valor para a concep¢ao de um modelo das tensdes in situ.

SYNOPSIS — In underground mine projects, the in situ stress knowledge is essential, since those need, directly
or as an input, the stress orientation and magnitude for the underground excavations design, their support and
reinforcement, construction numerical modeling, mining method and mining sequence selection, rockburst
prediction and others. The in situ stress knowledge is generally based on in situ strain measurements, as the
overcoring technique. Since they have a high cost, generally this kind of measurements is limited to some.
Nevertheless, different information can be used for stress estimation known as indirect and indicative
techniques, like discing and breakout. The analysis and comparison of the direct measurements with discing
and breakout information provided to the Cuiaba Mine considerable data for its in sifu stress model
construction.

PALAVRAS CHAVE - Tensao in situ, discing, breakout.

1- INTRODUCAO

A Mina Cuiaba, localizada no municipio de Sabard a 35km da capital do estado de Minas
Gerais, Belo Horizonte, constitui, atualmente, uma das minas subterraneas de ouro mais importantes
do Brasil alcancando mais de uma centena de quilometros de escavacgdes, com profundidades
superiores a 1100m. Os principais métodos de lavra utilizados sdo o Corte e Enchimento, o Sublevel
Stoping e em menor propor¢do, Camaras e Pilares.

A Mina Cuiaba possui diversas evidéncias e dados disponiveis que contribuiram para a
elaboragdo de um modelo do campo de tensodes in situ. O presente estudo avaliou e comparou
métodos diretos e convencionais para se estimar as tensdes in sifu, determinadas pelo método de
sobrefuragdo, com outros métodos indiretos, como discing e breakout.
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Se por um lado os métodos diretos de determinagdo de tensdes in situ sdo leituras quantitativas
das tensdes em um determinado ponto, nem sempre seus resultados podem ser estendidos a
diferentes setores. Além disso, economicamente, os métodos diretos ndo sdo passiveis de serem
aplicados em todos os dominios de tensdes da mina. Por isso, os métodos indiretos podem ser
utilizados em maior numero, abrangendo distintas regides ¢ fornecendo uma distribuigdo espacial
mais representativa das tensoes.

Este trabalho refere-se a dissertagdo de mestrado apresentada a Universidade Federal de Ouro
Preto em dezembro de 2013 (Tropia, 2013).

2 - GEOLOGIA

A Mina Cuiaba esté inserida no contexto geologico do Quadrilatero Ferrifero e suas unidades
pertencem a sequéncia do Grupo Nova Lima. A divisdo estratigrafica dos seus litotipos foi proposta
por Vieira e Oliveira (1988, citado por Ribeiro-Rodrigues et al., 2007) tendo basicamente trés
unidades:

e Inferior: metavulcanica mafica (metandesito) intercalada por metapelito e lentes de
metapelito carbonoso. E sobreposta por uma camada de BIF (formagao ferrifera bandada)
onde se encontra a mineralizagdo aurifera.

* Intermediaria: sequéncia de metapelito carbonoso, metavulcanica mafica com intercalagdes
locais de metapelito.

* Superior: metapelito alternado com metavulcanoclastica.

Os eventos tectdnicos responsaveis pela estruturagdo geologica da Mina Cuiaba geraram nas
suas unidades uma folia¢do proeminente, milonitica de mergulho médio para SE (Lobato et al.,
2001) e outra foliagdo mais nova de direcdo NNE-SSW. Diversos autores interpretam que a
estrutura de Cuiaba pode ser o resultado de uma dobra que foi redobrada. Nos corpos mineralizados
sd0 reconhecidos esses dobramentos de escala métrica e cuja atitude para seus eixos esta entre 130°
e 160° com mergulho médio de 20 a 35°. Essas dobras sdo reconhecidas em diferentes niveis da
mina e podem ser correlacionadas pelo seu mergulho.

3 - MATERIAIS E METODOS

A metodologia de trabalho teve como referéncia a quinta norma publicada pela International
Society of Rock Mechanics, ISRM (Stephansson e Zang, 2012), em que se apresenta uma diretriz
para a constru¢do de um modelo de tensdes in sifu de uma determinada area.

Os estudos seguiram a sequéncia de etapas propostas na publicagdo adaptando-se e limitando-se
aos dados e ensaios disponiveis na Mina Cuiaba. Foram levantados dados de geologia (litologicos
e estruturais), topografia, informacdes de sondagem e das tensdes in sifu regionais disponiveis no
Mapa Mundial de Tensdes (WSM - World Stress Map) (Heidbach et al., 2008). Como essas
varidveis sdo capazes de influenciar ¢ modificar o estado de tensdo, elas foram levadas em
consideracdo nas analises realizadas.

Foram ainda considerados dados de ensaios de compressdo uniaxial (UCS), mapeamento
geomecanico e classificagdo dos macigos rochosos de realces de lavra e galerias, mapeamento
geoldgico e estrutural, ensaios de determinacdo de tensdo in situ (método de sobrefuracdo),
modelos numéricos de analise tensdo-deformagdo e levantamento topografico das escavagdes.
O levantamento dos dados geomecanicos de breakouts dos pogos de ventilacdo e de discing nos
furos de sondagens exploratdrias da Mina Cuiaba também fizeram parte do estudo de tensdes.
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Os testemunhos de sondagem e os pocos de ventilagdo tiveram uma descri¢do criteriosa para
entendimento de suas ocorréncias.

A analise dos ensaios de sobrefurag@o contribuiu para uma estimativa das tensdes in situ e
conhecimento de sua orientagdo ¢ magnitude, além de base comparativa para os outros métodos
(discing e breakout).

A tltima etapa dos estudos compreendeu a analise e combinacdo dos dados obtidos de diversas
fontes (discing, breakout, ensaios in situ, modelos numéricos), originando entdo a concepgdo do
modelo das tensdes in situ para a Mina Cuiaba.

4 — RESULTADOS

4.1 — Ensaios in situ de sobrefuracao

Foram conduzidos na Mina Cuiaba dois ensaios de tensdo in situ cujo método utilizado foi o
de sobrefura¢do com células triaxiais CSIR (overcoring) com o objetivo de fornecer informagdes
sobre o campo de tensdes para o planejamento ¢ desenvolvimento da mina. A campanha de
determinag@o de tensdes ocorreu em dois niveis (primeiro ensaio a 680m de profundidade no nivel
12 e o segundo a 820m no nivel 14, aproximadamente), contando com trés ensaios em cada um.

O ensaio do nivel 12 foi realizado em uma galeria de acesso a um dos corpos mineralizados ¢
por isso, foi realizado na rocha encaixante descrita como metavulcanoclastica (XS). No nivel 14, o
furo de sondagem foi executado em uma galeria desenvolvida no corpo de minério e todos os
ensaios foram realizados em BIF.

As tensdes estimadas com as leituras de deformag@o consideraram os pardmetros elasticos (E
e v) dos litotipos (XS e BIF) ja conhecidos pela mina e ajustados para uma interpretagdo coerente
do ensaio. Esses parametros foram obtidos com a realiza¢@o de ensaios de compressdo uniaxial em
amostras coletadas e ensaiadas nos laboratorios de FURNAS Centrais Hidrelétricas e da UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais), Departamento de Engenharia de Minas, a partir do ano de
2004. Os Quadros 1 e 2 resumem os parametros e tensdes estimadas.

Quadro 1 — Parametros elasticos utilizados para XS (furo 1) e BIF (furo 2).

Posi¢iio do ensaio Litotipo E (GPa) v
Nivel 12 XS 60 0,25
Nivel 14 BIF 99 0,25

Quadro 2 — Tensdes principais calculadas para os ensaios dos furos 1 e 2, considerando
as propriedades do Quadro 1.

Furo Tensoes principais (MPa) Azimute (°) Mergulho (°)
G, =244 188 60
1 (XS) 6, = 22,46 040 26
c; = 10,84 304 14
o =307 311 3
2 (BIF) o, =38,15 041 3
6, =25,75 198 81
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Ensaios de determinag@o de tensdes sdo sensiveis a diversas variaveis (litologicas, estruturais
e topograficas, por exemplo) e, devido a isso, os dois ensaios foram interpretados separadamente.

A rocha existente na regido do Furo 1 (XS) evidencia forte anisotropia marcada pela sua
foliagdo (xistosidade). Mapeamentos geoldgicos realizados nas proximidades do ensaio indicam
medidas estruturais com atitudes para a foliagdo com azimutes SE-S e mergulho entre 20° e 50°.
A orientagdo obtida para a tensdo principal maior o, no ensaio do nivel 12, 188/60, foi fortemente
controlada pela foliagdo neste local uma vez que possui orientagdo proxima as atitudes mapeadas.
O campo de tensdes estimado para este local pode estar representando assim um campo de tensdo
“estrutural” orientado, ou seja, perturbado pela foliagdo (anisotropia).

Préximo ao local de realizag@o do ensaio 2 foram analisados dados estruturais de mapeamento
geologico que indicaram ser uma regido de dobramento da BIF com eixo de atitude 095/28 e
foliagdo com atitude de 130/35. O modelo das dobras regionais, reconhecido na Mina Cuiaba,
mostra que a camada de BIF, geralmente se espessa ¢ possui mergulhos variados, sendo que as
vezes, ocorre rompimento de sua estrutura, atribuindo assim uma condi¢do geoldgica peculiar a
esses locais. Essa particularidade estrutural pode explicar a razdo da magnitude determinada nos
ensaios de sobrefuragdo no nivel 14 indicarem valores altos, o, igual a 80MPa por exemplo, que
sd0 compativeis a locais de concentragdo de tensdo, como em dobras.

Em termos de propriedade reoldgica, a geologia da Mina Cuiaba resume-se basicamente em
um pacote de formagdo ferrifera bandada (BIF) caracterizada como uma camada rigida (ruptil)
encaixada em xistos (XS) menos rigidos (ductil), cujos mddulos elasticos podem ser comparados
como Ep > Eyq.

Hudson e Cooling (1988) descrevem como contrastes de rigidez entre materiais, como o que
ocorre na mina, influenciam e perturbam de maneira geral a orientagdo das tensdes in situ. Na Fig. 1,
apresentam-se trés situacdes em que as tensdes in situ se alteram pela presenga, no caso 1, de uma
descontinuidade aberta, em 2 quando essa possui a mesma propriedade (E, médulo elastico) do
meio e, por fim, no caso 3, quando possui rigidez maior que o meio.

No caso 3, as tensoes sdo desviadas sendo que a tensdo principal maior, o;, se ortogonaliza a
camada de maior médulo, Ej >E e a tensdo principal intermediaria, o,, se paraleliza a essa camada

Preenchimento

Tensdo : 7 Ep- Médulo de Young do
o2 :Jn';'::;fa ' preenchimento
Il 9% E. Médulo de Young da
Tensdo Gasal » : .
principal G4 -l - > G4
maior Caso 1

:i62=0 .

Caso1:Ep=0 - descontinuidade aberta

1 Caso2:Ep=E - preenchimento com mesmo
o, médulo da rocha

Caso3: Ep = « - preenchimento efetivamente
rigido
Fig. 1 — Alterag@o na orientagdo das tensdes in situ devido ao diferente valor do moédulo de Young entre
a encaixante e o preenchimento (Hudson e Cooling, 1988).
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E, de maior médulo. Os dados do mapeamento geoldgico do nivel 14 na regido do ensaio
apresentaram para a BIF uma dire¢do média NE/SW e mergulho para SE, como ja descrito. Quando
comparada com a orienta¢do da tensdo o, medida no ensaio ¢ a direcdo da camada de BIF observa-se
que essas sdo aproximadamente ortogonais. A tensdo o, (diregdo ¢ caimento igual a 041/08) por sua
vez ¢ aproximadamente paralela a diregdo da BIF.

A analise da orientacdo das tensdes determinadas no ensaio e a atitude da BIF indicam que a
partir da teoria de Hudson e Cooling (1988) a camada de BIF funciona entdo como um anteparo
rigido para as tensoes in situ na regido da mina.

4.2 — Breakout

A ventilacdo e a refrigeragdo da Mina Cuiaba sao realizadas pela circulagdo de ar em pogos
inclinados que se encontram distribuidos em todos os niveis da mina atendendo aos corpos
mineralizados. Esses pogos que sdo realizados por uma maquina de raise bore, possuem uma
inclinagao entre 45° ¢ 70°, diametro aproximado de 1,5 a 3 m e comprimento variavel de 50 a 300m.
A partir de 2005, varias ocorréncias de rupturas diametralmente opostas ¢ continuas ao longo da
parede desses pogos passaram a ser observadas.

A concentragdo de tensdo ao redor de um furo circular em rocha, sob a atuagdo de um campo
de tensdes faz com que, por um processo de deformacao inelastica, este se quebre e rompa as suas
paredes originais nas regides de maior concentragdo de tensdo e para esse fendomeno utiliza-se o
termo breakout (Zoback et al., 1985). Bell e Gough (1979, citado em Zoback et al., 1985), afirmam
que a orientagdo das tensdes principais ao redor de um furo pode ser inferida pela orientagdo/
/posi¢ao do breakout (ruptura). Interpreta-se que o breakout ocorre em duas zonas diametralmente
opostas ao longo da dire¢do da tensdo horizontal minima, Fig. 2.

e

Y ¥ . e N 2 *

Fig. 2 — Quebras diametralmente oposta em pogos de ventilagao.
Foram realizados levantamentos em 35 pogos entre os niveis 7 ¢ 15 da mina, descrevendo
azimute e angulo de mergulho dos pocos, existéncia ou ndo de quebras, descricdo qualitativa da

quebra (rasa, profunda, aberta, etc.), angulo entre o final da quebra e a posi¢do do meio da quebra,
extensdo lateral da quebra na parede dos pogos, raio inicial dos pogos, profundidade da quebra para
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dentro do macigo rochoso, azimute da quebra e caracterizacdo do macigo rochoso. Todos esses
dados foram verificados a fim de se estudar o que condicionava ou ndo as rupturas.

Dado que os pogos de ventilagdo na mina seguem pela rocha encaixante, o azimute do corpo
mineralizado para SE ¢ de que aqueles que fazem parte da infraestrutura também acompanham esse
mergulho, a analise ficou limitada as diregdes existentes. Verificou-se também que pogos com a
mesma orientacdo ¢ profundidades muito proximas ndo necessariamente possuiam quebras
descartando que as quebras eram condicionadas pelo seu azimute ¢ mergulho.

Realizou-se uma comparagdo da orientagdo das quebras com as tensdes determinadas pelos
ensaios de sobrefuracdo. A analise dos dados mostrou que a tensao principal maior determinada no
nivel 14 (BIF), igual a 311/03, esta alinhada com a direcdo NW/SE da maioria das quebras. Assim,
a localizagdo das quebras na escavagao ¢ exatamente o contrario da posigdo indicada pela teoria do
breakout. Ao confrontar a orientagdo da tensdo o, estimada no nivel 12 (rocha encaixante) igual a
188/60 observa-se que 0s pogos com quebras possuem mergulho semelhante, porém com diferenca
entre seus azimutes de 10° a 60° para E, ndo existindo portanto qualquer ortogonalidade entre a
direcdo da tensdo e a posi¢do da quebra no furo.

Verificou-se que as quebras ndo sdo controladas diretamente pela profundidade, sua
localizacdo na estrutura geoldgica, corpo mineralizado, qualidade do macigo rochoso ¢ nem pela
influéncia da tenso induzida por outras escavagdes.

As quebras foram ent@o avaliadas sob o ponto de vista da anisotropia presente nos macigos e
também com rela¢do ao angulo resultante entre os planos de foliagdo e a parede ou eixo do pogo,
0, Fig. 3.

Fig. 3 — Representagdo esquematica do pogo de ventilagdo cruzando os planos da foliagao.

Constatou-se que os pogos com quebras possuem um angulo 6 menor que 20°, ou seja, quando
os planos de anisotropia estdo paralelos ou subparalelos a sua parede, tendo sido observado um
total de 13 ocorréncias.
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Fig. 4 — Exemplo de quebra dos planos de foliagao na parede de um furo de detonagio.

Diante desta analise, a possibilidade de se inferir a direg¢do da tensdo principal maior como
perpendicular as quebras foi descartada, uma vez que independente da dire¢do das tensdes principais
podera haver cisalhamento nos planos de foliagdo ao redor dos pocos de ventilagdo quando o
angulo 0 for <20°.

4.3 — Discing

O termo discing ¢ utilizado para o fendmeno espontaneo em que porgdes de testemunhos de
rochas de carater raptil se quebram em forma de “discos” ou “pastilhas” durante e apds o processo
de sondagem diamantada em areas de alta tenso (Stacey, 1982). O grande interesse no estudo dos
discings se deve ao fato de que estes podem fornecer informagdes sobre as tensdes em grandes
profundidades onde, muitas vezes, ndo se tem acesso ou seria onerosa a execugdo de ensaios de
determinac¢do de tensdo com métodos diretos tradicionais.

Os discings em furos de sondagem na Mina Cuiaba foram analisados em 78 furos de
sondagens exploratorias e descritos quando disponiveis dados como litotipo, forma (perfil do
“disco”), espessura do discing, profundidade, relagcdo angular entre o eixo do furo e os planos de
anisotropia, didmetro da coroa de perfuracdo, equipamento de sondagem, azimute e mergulho do
furo. Os intervalos de discing mostraram-se mais presentes na BIF (ndo sulfetada) e em veios de
quartzo que constituem as unidades com propriedades ripteis na regido da mina susceptiveis as
rupturas em discing. Apenas 13 intervalos (13%) dos 78 furos estudados possuiam discing em BIF
com sulfeto.

Os discings em forma de pastilha sdo predominantes na mina, totalizando 81% das ocorréncias.
Esse tipo de discing ocorre quando ndo existe grande diferenga nas magnitudes das tensodes
horizontais a que estdo sujeitos. As ocorréncias de discing em forma de “sela” ou “prato” sdo pouco
frequentes pelo observado no total dos 195 dados. Estes foram encontrados em apenas dez furos de
sondagem e sdo ocorréncias pontuais.

A ocorréncia dos discings na regido da mina ndo se mostrou controlada por fatores como
equipamento de sondagem, orientagdo dos planos de anisotropia (bandamento composicional) da
BIF, orientagdo do furo ou profundidade.
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Entretanto, estes foram estudados sobre o ponto de vista de sua distribui¢do espacial e foi
identificado que seus intervalos seguem um padrdo de alinhamento concordante com o mergulho
médio da estrutura da mina. Esse mergulho tem caimento para SE e ¢ orientado de acordo com as
dobras de escala métrica associadas aos eventos deformacionais identificados na regido.

Os locais de ocorréncia de discing foram entdo comparados com os mapas geoldgicos da mina
e verificou-se que esses ocorrem exatamente em regides de dobramentos.

As regides dos furos que apresentaram intervalos com discing foram entdo verificadas em
campo ¢ identificou-se que essas regides se associavam a varios locais que intuitivamente eram
reconhecidos na mina como areas de “concentracdo de tensdo”. Durante o desenvolvimento de
galerias nesses locais com ocorréncia de discing muitas vezes foram reconhecidos fenémenos de
instabilidade como abertura de trincas, “fatiamento” do macigo rochoso por concentragdo de tensdo
nas paredes da escavagdo, pequenos estalos de rocha por fraturamento, entre outros.

A Fig. 5 exemplifica uma galeria no nivel 15, em que a BIF se encontra dobrada e que durante
o seu desenvolvimento, trincas se iniciaram na regido da charneira da dobra ¢ continuas camadas
de BIF se abriam nas paredes da escavagdo gerando diversos ciclos de reinstalagdo de suporte.
A estabilizagdo da escavagdo s6 ocorreu quando toda a estrutura de dobra foi exposta atingindo uma
altura duas vezes maior que a que havia sido dimensionada inicialmente para a galeria. Ressalta-se
que, alinhado ao mergulho dessa dobra, foram identificados furos com intervalos de discing.

XG - HANGING WALL

BIF DOBRADA

Fig. 5 — Exemplo de galeria desenvolvida em regido com dobramento do corpo de minério (BIF)
alinhada a ocorréncias de discing em furos de sondagem.

5 — DISCUSSAO

Os dois ensaios de sobrefuracdo executados apresentaram resultados para as tensdes in situ
(orientacdes e magnitudes) distintos devido ao controle litologico e estrutural dos locais realizados.
O ensaio no nivel 12 indicou um controle da orientacdo da tensdo principal (o, = 188/60) pelos
planos de anisotropia da foliagdo presente no XS. A interpretacdo do ensaio realizado na BIF
mostrou que a orientagdo da tensdo principal maior intercepta ortogonalmente essa camada, sendo
concordante com o conhecimento teérico sobre situagdes em que materiais com diferentes modulos
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elasticos em contato alteram a orientagdo das tensdes in situ. Os corpos mineralizados da Mina
Cuiaba constituidos pela BIF funcionam como um anteparo para as tensdes in situ devido ao seu
moédulo de Young ser maior que o da rocha encaixante. O fato dos litotipos possuirem diferentes
propriedades interfere na orientagdo ¢ magnitude das tensdes in situ, fazendo com que na regido de
contato o campo de tensdes proximal (near Field) seja provavelmente diferente do distal (far
Field).

Foi verificado que as quebras identificadas nos pogos de ventilagdo sdo resultantes do
mecanismo de ruptura denominado flexdo (buckling) (Hutchinson e Diederichs, 1996). Esses
autores explicam que, para macicos anisotropicos em regides, por exemplo, de alta tensdo, os
planos da foliagdo podem ajudar na formagdo de finas camadas de rocha (chamadas de slabs)
paralelas a parede da escavagdo. No caso dos pogos da Mina Cuiaba, essas finas camadas ja existem
naturalmente pela foliagdo do maci¢o (<lcm), o que torna suas camadas extremamente frageis,
rapteis e propicias ao cisalhamento. Bewick e Kaiser (2009) apresentam também em seu trabalho
uma analise com modelos numéricos em 2D de furos circulares em macicos anisotrépicos em que
a localizacdo da zona de dano nas paredes da escavagdo ¢ altamente dependente da orientagao da
anisotropia ¢ menos condicionada pela razdo entre a orientacdo das tensdes principais. Estes
explicam que os planos de foliagdo (“planos de fraqueza”) quando alinhados na direg@o critica da
tensdo tangencial podem cisalhar e resultar em rupturas na parede da escavagdo. As quebras
existentes nos pogos de ventilagdo constituem assim a flexdo das camadas da foliagdo que se rompe
por tensdo induzida ao redor da escavagdo sendo facilitadas quando a parede do furo se paraleliza
com a atitude da foliagdo (6<20°).

O outro método indireto de estimativa de tensdes, discing, mostrou-se associado aos locais de
acimulo de tens@o que no caso da Mina Cuiaba se justifica pela estrutura geologica regional onde
a camada de BIF ¢ dobrada. Esses sdo controlados espacialmente pelas dobras regionais da camada
de BIF e estao alinhados ao mergulho dos dobramentos com mergulho para SE. Em varios locais,
durante o desenvolvimento de galerias de exposicdo do minério foram identificados na mina,
problemas de estabilidade geomecanica como sobreescavacdo (overbreak) e que resultaram em
diversos ciclos de reinstalagdo de suporte mais efetivos ¢ ndo usuais.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia proposta pela ISRM para determinagao das tensdes in sifu de uma regido
mostrou-se efetiva nos estudos realizados para a Mina Cuiaba. O levantamento de diversos dados
sobre a regido da Mina Cuiaba conduziu de forma objetiva e abrangente para o conhecimento das
tensdes in situ e dos fatores existentes no local capazes de modifica-las. A aplicabilidade de
métodos indiretos para estimar as tensdes in sifu na sua orientacdo e magnitude como breakout ¢
discing também foram valiosos € menos onerosos que ensaios in sifu. Embora ndo se tenha
conseguido estimar a orientagdo e a magnitude das tensdes com esses dados, estes podem trazer
informagdes de longo prazo para a mina como, por exemplo, os discings. Os ensaios de
sobrefuracgdo indicam informagdes pontuais e podem ser complementados por outros indicativos de
tensdes. No entanto, como se mostrou a escolha do local do ensaio e em que litotipo a ser executado
devem ser bem investigados uma vez que sao sensiveis a qualquer anomalia como falhas, dobras,
entre outros.

A utilizag@o dos breakouts para orientar as tensdes principais mostrou-se impropria no caso da
Mina Cuiaba uma vez que o mecanismo de ruptura ¢ inteiramente controlado pelas propriedades
mecanicas dos planos de foliagdo e orientagdo angular desses em relag@o ao eixo da parede do furo.

A maior importancia evidenciada pelos discings para os propoésitos praticos da Mina Cuiaba ¢é
a utilizagdo destes para zoneamento geomecanico das regides de acumulo de tensdo. Este
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zoneamento fornecera informagdes ao plancjamento de mina indicando as regides do corpo de
minério em que o desenvolvimento das galerias devera ter um controle maior no sequenciamento
das escavagoes, nas detonacdes e no dimensionamento de suporte e reforgo.

De maneira geral as tensdes na Mina Cuiaba sdo reorientadas e acompanham a atitude da
anisotropia dos litotipos (metavulcanicas/metapelitos), sendo também perturbadas pelas estruturas
de dobramento no corpo de minério e no contato entre materiais de reologias distintas
(Egi=Epncaxantes)- Ressalta-se que a criagdo de um modelo de tensdes in situ de uma regido ¢ uma
condigdo temporaria ¢ continuamente deve ser revisto a medida que novos ensaios ¢ dados sejam
coletados e modelagens numéricas puderem ser realizadas.
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