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SUMARIO: Este artigo apresenta estudo que utiliza métodos computacionais aplicados & avaliacio
da estabilidade dos taludes da Cava Final do Segredo localizada na Mina de Fabrica, no
Quadrilatero Ferrifero-MG. O principal objetivo deste artigo é aplicar o sistema GSI nos macicos
rochosos utilizando ferramentas estatisticas e interpretar os resultados. O estudo enfatiza a anélise
estatistica e o sistema de classificagdo geomecanica GSI (Geological Strength Index). Foram
realizadas andlises de equilibrio limite utilizando o c6digo comercial Slide (Rocscience), sendo
consideradas ferramentas estatisticas e levando em conta a variabilidade dos parametros
geomecanicos. O sistema de classificagdo geomecéanica de maci¢o rochoso utilizado pela Vale é
discutido, bem como o uso do GSI. Os pardmetros de resisténcia utilizados foram os disponiveis no
banco de dados das Geréncias de Geotecnia de Minério de Ferro dos Sistemas Sul, Sudeste e parte
do Norte da Vale S.A.. Projetos existentes e avaliagdes geotécnicas foram também analisados, bem
como investigacOes geotécnicas e registros de instrumentagdo. O trabalho mostrou que o uso do GSI
pode ser interessante para a aplicacdo nas cavas da Vale S.A. quando se visa a determinacdo de
parametros geotécnicos para a realizacdo de analises de estabilidade em maci¢os rochosos
condicionados pelas estruturas/descontinuidades.

PALAVRAS CHAVE: Sistemas de Classificagdo Geomecanica, GSI - Geological Strength Index,
Mecanica de Rochas, Analises de Estabilidade de Taludes, Analises Estatisticas.

1 INTRODUCAO - Equivaléncia  dos  resultados da
classificagdo geomecénica realizada pela Vale

A Mina do Segredo esta localizada no distrito
de Miguel Burnier, em Ouro Preto, Minas
Gerais, Brasil. Na Mina do Segredo, h& quatro
cavas:

- Cava do Ponto 2;

- Cava do Ponto 3;

- Cava do Segredo;

- Cava Area X.

Os objetivos deste artigo sao:

- Implantagdo de andlises de estabilidade de
taludes, utilizando ferramentas estatisticas que
consideram a variabilidade dos parametros
geomecanicos;

- Avaliacdo das vantagens do GSI -
Geological Strength Index, e sua possivel
adocdo pela Vale S.A. (atualmente a empresa
utiliza um RMR modificado);
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S.A. (RMR modificado) para o sistema GSI,
bem como a interpretacdo dos resultados;

- Avaliacdo do banco de dados de ensaios de
campo e de laboratorio disponiveis em diversas
minas da Vale S.A..

Para o0 desenvolvimento das analises
propostas o pacote de software utilizado foi o da
Rocscience  (Slide). Os  parametros de
resisténcia foram fornecidos pelas Geréncias de
Geotecnia de Minério de Ferro dos Sistemas
Sul, Sudeste e parte do Norte da Vale S.A..

Projetos existentes e avaliagdes geotécnicas
foram analisados, bem como investigacdes
geotécnicas e registros de instrumentacéo.



2 MINA DE FABRICA

Apos a aquisicdo da mina de Segredo em 2003
pela Vale, novas avaliacdes geotécnicas foram
realizadas. A mais recente foi realizada em
2011 pela BVP. Este relatdrio apresenta 0s
resultados do mapeamento lito-estrutural e
geomecanico de toda area da cava em escala 1:
2000 com 1834 pontos levantados espagados
em 20m.

Além da atualizacdo geoldgico-geotécnica,
este relatério subsidiou a avaliagdo da
estabilidade das cavas operacionais e finais da
Mina do Segredo. Embora a cava avaliada no
relatorio da BVP (Magalh&es et al., 2011) nédo
seja a atual, optou-se por utiliza-la de modo a
ser possivel a utilizacdo de todos os dados lito-
estruturais e analises cinematicas e rupturas
globais  (plano-circulares e  circulares)
apresentadas no relatorio.

2.1 Classificacdo e
geomecénica

caracterizacao

Para a classificagdo geomecanica, a Vale S.A.
adota o sistema RMR - Rock Mass Rating
(Bieniawski, 1989) modificado, adaptado para
suas cavas por grupo interno de especialistas
que propds modificagdes ao sistema RMR
original, modificado para aplicagdes do os
taludes de mineracao de ferro.

Em Magalhdes et al. (2011), estdo
disponiveis os dados de: tipos de rocha, dados
das estruturas planares e lineares, e o0s
parametros geomecanicos.

Com essas informacbes pode-se definir as
seguintes caracteristicas geomecanicas: litotipos
principais; Grau de Alteragdo; Grau de
Consisténcia; Grau de Fraturamento; e as
principais descontinuidades e suas
caracteristicas, tais como o tipo, o grau de
alteracdo das paredes, a rugosidade da
superficie, o tipo de preenchimento e 0 RQD
(Rock Quality Designation).

Visando a padronizacdo da metodologia de
calculo e devido ao baixo numero de
informacdes dos parametros das
descontinuidades nos dados de furos de
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sondagens, somente os parametros de alteracéo,
consisténcia e fraturamento foram utilizados
para o célculo das classes geotécnicas em
superficie.

Para o célculo do RMR modificado, foi
definida por Magalhdes et al. (2011), uma
redistribuicdo dos pesos entre 0s nove
pardmetros geotécnicos conforme a Tabela 1.
As classes do RMR modificado séo
apresentadas na Tabela 2 e s@o idénticas ao
RMR original.

Tabela 1. Tabela de redistribuicdo dos pesos para o
calculo do RMR modificado (Fonte: BVP, 2011).
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Tabela 2: Definicdo da classe do macico rochoso de
acordo como sistema RMR (1989) (Fonte: BVP, 2011).

Valores Classe Descricdo
de RMR correspondente
100-81 | Excelente
80-61 1 Muito Boa
60-41 i Boa
40-21 v Ruim
<20 V Muito Ruim
Utilizando a interpretacdo das secOes

geoldgicas, dados de sondagens, mapeamento
de superficie, mapas litoldgicos e topogréaficos
das Cavas Atual e Final; o relatério BVP (2011)
prop6s um mapa lito-geomecénico da Cava
Final. Noventa e quatro se¢bes geomecanicas
foram avaliadas. . As sec¢fes de numero 1 a 23
possuem a direcio NW-SE e as secOes de
namero 24 a 94 NE-SW.

O mapa lito-geomecanico da Cava Final
mostra que 70% de sua totalidade classificada
como um Maci¢co Rochoso Classe V - muito
pobre. Na Classe IV, podemos ver pequenos
corpos de materiais friaveis, Itabiritos
Dolomiticos e Argilosos, Hematitas Friaveis,
Xistos e Dolomitos. Na Classe 1l ha corpos de
consisténcia mais compactos, representada por
Itabiritos Compactos e Dolomiticos e ainda
mais restritamente, ocorréncias de Itabiritos
Compactos, classificados como Classe II.

2.2 Secoes escolhidas para analise

Entre as secdes disponiveis do relatério da BVP
(2011), doze delas foram escolhidas para
analise (Figura 1) devido a sua posicdo
(perpendicular a face do talude) e, portanto,
mais representativas. As sec¢Oes escolhidas e
seus respectivos dominios estruturais sdo
listados abaixo:
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- Secdo 89 (Dominios A e B);

- Secédo 77 (Dominios C e D);

- Sec¢des 61 (Dominios F e D);

- Secdes 6, 13, 30, 38, 45, 51, 67 e 72 (Dominio
D);

- Secdo 52 (Dominio E).

Figura 1: Sec0es escolhidas para andlise da Cava Final da
Mina do Segredo

2.3 Anélises de Estabilidade

A Tabela 3 apresenta informacoes das se¢des de
analise segundo Magalhd&es et al. (2011).

Tabela 3: Sec¢Bes de andlise (Modificado de Penido,
2012).

Secdo Ladoda  Tipo de ruptura Classe do
Ruptura macico

6 Dir. Planar \Y/

6 Esq. Planar VIV
30 Esq. - v
38 Dir. - VIV
38 Esq. Planar \Y/
45 Dir. Planar \Y/
45 Esq. Planar \Y
51 Dir. Planar \Y/

61 Esq. Planar 1AV
67 Dir. Planar 1AV
67 Esq. Planar VIV
77 Dir. - v
77 Esq. Planar \%

89 Dir. - \%
89 Esq. Planar V




Apo6s a definicdo das secbes de andlise, as
novas analises de estabilidade foram realizadas
com dois grupos de parametros: o primeiro,
determinado a partir dos resultados disponiveis
de ensaios laboratoriais em  materiais
semelhantes; o segundo, por analise utilizando
parametros obtidos a partir dos dados do RMR
modificado disponiveis em Magalhdes et al.
(2011), transformados em GSI (Geological
Strength Index).

A resisténcia do macico rochoso depende
das propriedades da rocha intacta e também da
liberdade dos blocos deslizarem e rotacionarem
sob diferentes condicdes de tensdes. Essa
liberdade é governada pela forma geométrica
dos blocos de rocha intacta, assim como pelas
condicGes das superficies que definem suas
faces. Blocos de rocha angulosos, com
descontinuidades rugosas e nado-preenchidas
irdo resultar em um macico mais resistente do
que outro que contenha particulas arredondadas
envoltas por materiais intemperizados e
alterados. De uma maneira geral, pode-se dizer
que a resisténcia e a deformabilidade do macico
podem ser obtidas por uma reducdo dessas
mesmas propriedades referentes a rocha intacta,
levando-se em conta as caracteristicas
geoldgico-geotécnicas  (Penido, 2006). O
sistema GSI foi definido por Hoek (1995)
justamente com o objetivo de obter parametros
geomecanicos de macicos rochosos e
estimativas da reducdo da resisténcia sob
diversas condicGes geoldgicas.

Como o GSI ndo considera a orientagdo do
mergulho das estruturas geoldgicas, este tipo de
abordagem s6 pode utilizado em rupturas
circulares, ndo sendo utilizado nas anélises
estruturais  (Penido, 2012). Observa-se a
importancia da avaliagdo detalhada de cada
secdo e do tipo de material que a superficie de
ruptura estd passando, analisando 0s seus
parametros, para entdo definir se estes podem
ou ndo ser utilizados.

2.4 Agua Subterranea

Para todas as analises realizadas optou-se por
adotar o nivel de agua futuro previsto por
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bombeamento. A premissa da Vale é que o
nivel de agua seja mantido sempre 10m abaixo
do fundo da cava, para permitir a escavagao e
operacao da mina.

2.5 Consolidacdo dos  parametros de
resisténcia a partir de ensaios de laboratério

A Tabela 4 apresenta o0s pardmetros de
resisténcia utilizados nas andalises de Magalhdes
et al. (2011).

Tabela 4: Parametros utilizados nas analises determinados
a partir de ensaios de laboratério e estudos realizados em
materiais similares

Litolo RMR Orient. c ¢ Y(seco)  Y(sat)
gia (1989)  foliagdo  (kPa)  (°) (KN/m  (KN/
3) m3)
IF v - 34 36 27 29
IF \% Paralela 21 35 27 29
IF \% Perpend. 62 37 27 29
IFA v - 422 11 22 23
IFA \% - 123 30 20 22
IM v Paralela 31 34 22 23
IM v Perpend. 84 40 22 23
HF v - 220 42 33 36
HF \% - 80 37 34 40
HC 1 - 367 44 42 46
Dol. 1l - 100 45 27 -
Filito v - 141 141 19 20
Filito \% - 65 65 20 -
Xisto v - 70 34 20 21
Xisto \% Paralela 20 24 20 21
Xisto \Y Perpend. 77 28 20 21

2.5 Obtencdo do GSI

2.5.1 Consideracoes

- Conforme descrito anteriormente, a Vale S.A.
utiliza a sua propria classificacdo geomecanica,
um RMR modificado que visa caracterizar da
melhor forma possivel os maci¢os rochosos
presentes no Quadrilatero Ferrifero (formagoes
ferriferas e rochas encaixantes), que se
encontram, em sua maior parte bastante
alterados.

- Par a obtencdo do GSI foram considerados 0s
parametros: Grau de Consisténcia (GC), Grau
de Fraturamento (GF) e o Grau de Alteracao
(GA).



- O GF é utilizado no RMR (mod. Vale S.A))
para a determinacdo do espagamento entre as
descontinuidades, sendo exatamente 0 mesmo
parametro utilizado na determinacdo do RMR
original em relagdo as descontinuidades.

- E aceitavel considerar o parametro GC como
equivalente ao UCS (Resisténcia a Compressdo
Uniaxial) do RMR original. Os parametros
utilizados para a determinacdo do GC baseiam-
se nos padrdes de reconhecimento mundial pela
ISRM (Brown, 1981) na descricdo da
resisténcia do macico rochoso.

- O GA que esté incluido no RMR (mod.Vale
S.A)) ndo é considerado na RMR original
(1989). No entanto, este pardmetro é baseado
nas classificacdes utilizadas pela ISRM para a
caracterizacdo de campo de macicos rochosos.

- Devido as consideracdes acima, e ao fato de
que a maioria das amostras classificadas pelo
sistema RMR (mod. Vale S.A), terem
alcancado valores de classificagdo menores que
23, concluiu-se que a relacdo proposta pela
relacdo 1 (Hoek, 1995) ndo é aplicavel para
calcular o GSI para a maioria das litologias,
visto que esta relacdo foi proposta somente para
valores de RMR (1989) acima de 23,
(RMR>23).

GSI =RMR,, -5 (1)

- Para os valores RMR<23, o indice GSI
deveria ser obtido utilizando a formula (2),
proposta por Hoek, 1995. Como esse grupo
inclui os macicos rochosos de Classe V (muito
alterado), também nédo foi possivel calcular o
GSI devido a falta do indice Q de Barton pela
utilizacdo da formula. Para estes valores, o GSI
sO pbode ser calculado pela metodologia

proposta por Penido (2012), que sera
apresentada a diante.
GSI =9In Q'+44 )

- Para as analises de estabilidade utilizando o
Software Roclab (Rocscience), que considera o
criterio de Hoek e Brown (1980), séo
necessarias as definicbes dos parametros: GSI,
m (constante que para a rocha intacta depende
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exclusivamente do tipo litoldgico), UCS
(resisténcia a compressdo uniaxial da rocha) e D
(fator dependente do grau de distarbios
causados no macico rochoso devido aos abalos
de detonagdes), conforme definido por Hoek et
al. (1995; 2002), que revisaram o critério de
Hoek & Brown (1980) com o objetivo de
ampliar a sua aplicagdo a macicos rochosos
fraturados.

Para a conversdo das classificagbes RMR
(mod. Vale S.A.) para o GSI, considerando os
pardmetros de classificagdo disponiveis (GA,
GC, GF), Penido (2012) propds o seguinte
critério:

- O UCS pode ser obtido com 0 GC;

- A constante m sendo determinada diretamente
pela tabela de Hoek & Brown;

- O coeficiente de dano com valor D = 0 (o
maci¢o rochoso sempre é danificado);

- O GA sendo correspondente a linha que
classifica a Condicdo de Superficie do quadro
do GSI (Figura 3). Esta linha pode variar desde
a classificacdo “Muito boa” (relacionada ao GA
com valor maximo — nota 1, rocha fresca), até a
classificacdo “Muito Ruim” (que pode ser
relacionada ao GA com valor minimo — notas
entre 4 a 6, transicdo em macigo altamente
alterado a solo residual);

- O GF sendo correspondente a coluna que
classifica a Estrutura no quadro do GSI (Figura
3). Esta coluna pode variar desde a classificacao
de rocha “Intacta/Massiva” (relacionada ao GF
com valor maximo — nota 1, rocha macica), até
a classificacao de rocha “Laminada/Cisalhada”
(que pode ser relacionada ao GF com valor
minimo — nota 6, macico fragmentado).

E importante deixar claro que essa
transformagdo do RMR (mod. Vale S.A)
(aplicavel as suas minas) para o GSI (utilizando
a metodologia acima ou a formula Hoek &
Brown) ira resultar em um GSI modificado,
aplicado as minas da Vale S.A. Desta forma,
torna-se necessario considerar que ndo estamos
lidando com o RMR e o GSI originais, e que 0s
resultados com os sistemas originais poderiam
ser diferentes.

Ha na literatura disponivel diversas
discussdes sobre o uso do sistema GSI aplicado



aos maci¢os rochosos muito pobres, como
exemplo o GSI modificado proposto por Osgoui
et al (2010). No entanto, devido a restricdo de
dados ndo foi possivel aplicagdo desta
abordagem. Para tal, seria necessario um
mapeamento especifico com esta finalidade, de
modo a se obter os dados de entrada.

A Tabela 5 apresenta o critério proposto para
comparagéo entre 0 RMR (mod. Vale S.A.), o
RMR original e o Sistema GSI (mod. Vale
S.A)); apresentada por Penido (2012).

Tabela 5: Comparacdo entre 0 RMR (mod. Vale S.A.), o
RMR (1989) e 0 GSI (mod. Vale S.A.).

RMR (1989) RMR (mod. GSI (mod.
Vale) Vale)
UCSs GC UCSs
RQD RQD -
Espagamento Desc. GF Estrutura
Condig&o Desc. Condig&o Desc. -
Condicao Agua Sub. - -
Ajuste Orient. Desc. - -
- GA Condicéo da
Superficie

2.5.2 GSI adotado para cada litotipo

Com base na analise dos histogramas presentes
em Magalhées et al. (2011), que analisaram o0s
parametros GA, GC e GF para cada litotipo, e
pela metodologia apresentada no item anterior,
foi possivel a determinagdo dos valores do
indice GSI que sdo apresentados na Tabela 6.

Visando uma maior representatividade das
rochas do Quadrilatero Ferrifero, foi utilizado o
quadro modificado do GSI, aplicado a rochas
metamorficas (Hoek, 2000). Excecdo para 0S
materiais Dolomito e Hematita Compacta, para
os foram utilizados o quadro convencional do
GSI (Hoek, 2000). Os dados abaixo e a Figura 3
apresentam como exemplo a determinagdo do
indice GSI para os Itabiritos Friaveis de Classes
VeV.
-mi: 20
- UCS: 0.25 to 25 MPA (valores retirados dos
histogramas do relatorio da BVP 2011)
- 51% dos dados estéo entre 1 e 5 MPa
- 32% dos dados estdo entre 5 e 25 MPa

Valores adotados:
Itabirito Friavel IV: UCS = 15 MPa; GSI = 25
Itabirito Friavel V: UCS = 3 MPa; GSI = 15
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Characterization of schistose metamorphic rock Masses Dased on folation and discontinuity condition

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
SCHISTOSE METAMORPHIC ROCKS

From a descrigtion of the structure and

B
e €
surface conditons of the rock mass e -] b &
peck an appropriate bo this chart € § -
Estimate the average value of GS 8 - €
om the contou Do not attempt to S % 4 E
be 100 precise Quoting ange from 5 H s 3
36 to 42 is more realisic than statng @ H £ H
that GSI = 38 It is aiso ant B g ) 4
recognize that the ro " H et i3 :
crite = s s g2 g
3| ¢ £ sg| 2=z| %

gl 5 3 i| 32| s

g| 2 H $| 25| &7

& £ 2 £2| zg|. .28

o > & 23| B83|53s

w|28 | %2 82| =5[883

|93 ¢ ZE £E €

structurally controlied a Elzs 8 g: = i-ré' §§ ElE £E

> 532|327 w|ESw

crtenion should not ba use 2| L8 |822 |25~ |850|%a%

DE 3 QUALS

Q
&
g
]
3
n
3

STRUCTURE REASH

INTACT OR MﬂSS—VE CO’“K’ e
lack of foliatos
\ widely spaced s onSnulties
80
S SPARSELY FOUATED - pasially
2l tractured, massive interval
f‘(‘ prevail over folated | lrva

i MODERATELY FOLIATED
Vx4 fractured rock mass formed by
massve and foliated intervals

in similar proporsons

8
5
€
>
g
5

% FOUIATED - folded andior
=7 faulted rock mass with
= = occasonal massve interval

30

J VERY FOUATED - foided
=== andlor faulted rock mass.

———7] highly fractured, formed by
A foliated rocks onty
RoZ] FAULTEDISHEARED - very
folded and fauited, tectonically NIA NA
— disturbed rock mass
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2.5.3 Discussdo dos resultados

Comparando os resultados do GSI obtidos pela
aplicacdo da formula com os resultados obtidos
a partir do GA e do GC, apresentados na Tabela
6, pdde-se verificar que no geral os resultados
sdo compativeis para todas as classes. No
entanto, para os macicos rochosos de Classes I,
Il e I, os valores do GSI determinados a partir
do GA e do GC sao geralmente menores do que
os calculados a partir da formula (1). A Tabela
7 apresenta os parametros de laboratorio
utilizados e os parametros calculados a partir do
GSI (mod. Vale S.A.). A Tabela 8 apresenta 0s
resultados das analises realizadas para 3 se¢des
utilizando os parametros de laboratério e do
GSI calculado a partir do RMR (mod. Vale
S.A)

O uso de ferramentas estatisticas é bastante
interessante por poderem gerar resultados que
levam em conta a variabilidade dos parametros
geotécnicos.  Entretanto, o0 uso  destas
ferramentas somente é possivel se houver
informagdes suficientes, incluindo uma base de
dados completa de ensaios de laboratério,
mapeamento  geomecanico e  geoldgico-
estrutural, furos de sondagens com
mapeamentos especificos, etc.



Tabela 6: indices GSI definidos para cada litotipo 2.6 Analises Probabilisticas
Litologia RMR  GSI mi ucCs Gsl

(férmula) . 0 . . -

i ™ 5 0 G 7 Este tipo de anallse_ foi realllz_ado utlllza}n,do_ as
IF vV 15 20 3 - ferramentas estatisticas (anélise probabilistica)
IFA v 25 20 15 23 disponivel no Software Slide. Nessa analise
'IFG‘ |\\// ég 58 338 s foram considerados: a média e o desvio-padrdo
HE Y, 30 28 15 23 dos angulos de atrito e dos valores de coesdo
HF \% 15 28 3 - (paralelos e perpendiculares a
HC I 50 28 250 65 folheagdo/bandamento). Foram consideradas
s VR A h apenas rupturas circulares e plano-circulares,
Dol. I 60 9 150 82 com o objetivo de col?tar informacgoes para
Dol. I 50 9 100 67 subsidiar a comparagdo entre as secOes
I:E?IQt'- ::: jg 3 ;g jg avaliadas com o indice GSI. A Figura 4
ilito . - . .,

Filito |v 30 7 15 26 exemplifica a anélise realizada para a Secéo 6.
Filito v 15 7 3 -

Xisto i 3 12 60 44 |
Xisto v 21 12 15 23 B L

Xisto \Y 20 12 3 - = .

Tabela 7: Pardmetros de Mohr-Coulomb utilizados nas
andlises determinados pelo GSI calculado a partir do RMR
(mod. Vale S.A.)

Lito RMR Orient. ¢ (kpa) ¢ I ‘ o
GSl (°) GSI ! )
IF v B 492 31 Figura 4: Secdo 6, analise probabilistica considerando os
IF \ Paral. - - parametros de resultados dos ensaios de laboratério — FS
IF \% Perpen 200 18 =13
d.
IFA 1\ - 433 33 - -
FA  V ) 168 20 2.7 Analises de Sensibilidade
IM v Paral. - -
IM IV Perpen 681 41 Usando a ferramenta de analise de sensibilidade
d. também disponivel no software Slide, foi
EE '\\// ) ;gg gg possivel determinar a influéncia de cada um dos
HC I . 3395 58 parametros geotécnico no Fator de segurangg._A
Dol. " - 985 41 Figura 7 apresenta o exemplo do Itabirito
Filito IV - 301 27 Friavel, Classe V, onde o angulo de atrito € o
Filio Vv - 102 13 parametro que possui a maior influéncia no FS,
SOOIV 393 30 nos mostrando a grande importdncia na
Xisto V  Perpen 155 18 determinagdo correta deste parametro.

d.

Tabela 8: Resultados de andlises realizadas utilizando os
parametros de laboratério e do GSI calculado a partir do
RMR (mod. Vale S.A))

[ T E——

Secéo Lado da Classe Parametros FS Tt il
ruptura macigo B - .»:A::::_::;‘?:.4__,.4«'(*. ey P P ——
45 Esq. \% Lab. 1,56 i
45 Esq. \% GSlI 1,36
51 Direita \Y Lab. 1,44 :
51 Direita \Y/ GSlI 1,38 = C E g o C : s -
77 Direita Hnvv Lab. 1,32 Figura 7: Secgéo 6, Influéncia de cada parametro
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3  CONCLUSOES

Os FS das andlises utilizando o GSI calculado a
partir do RMR (mod. Vale S.A.) e os FS das
andlises utilizando os pardmetros laboratoriais
foram muito proximos na maioria das segdes
avaliadas, concluindo-se que seu uso poderia
ser interessante para a aplicagdo nas cavas da
Vale S.A., quando se visa a determinacdo de
pardmetros geotécnicos para a realizacdo de
analises de estabilidade. No entanto, o GSI ndo
considera a orientacio do mergulho das
estruturas geoldgicas. Desta forma nos casos em
que as descontinuidades séo relevantes o GSI
deve ser utilizado com cautela. Para a aplicagéo
de forma confiavel do GSI para esses casos,
torna-se necessaria a realizacgdo de uma
avaliacdo cinematica prévia baseada em um
mapeamento geoldgico-estrutural completo.

A metodologia proposta para transformar os
dados de classificagbes das rochas do
Quadrilatero Ferrifero-MG realizadas em RMR
(mod. Vale S.A.) para o sistema GSI, foram
consideradas satisfatorias, visto que os fatores
de seguranca encontrados nas analises foram
préximos.

Apesar dos FS serem muito proximos, na
maior parte das secdes os parametros de Mohr-
Coulomb obtidos foi diferente, principalmente
nos valores de coes&o.

Para as secfes que a analise cinematica
prévia indicou um alto FS, o GSI pbde ser
utilizado com sucesso. Ja para as secOes que
possuem os FS mais baixos condicionados pelas
estruturas do macico (rupturas planares, cunhas
ou tombamento), ndo foi possivel a utilizagédo
do GSI.
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