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RESUMO

O Optical Televiewer (OTV) é um dispositivo de perfi-
lagem geofisica que produz uma imagem continua e
orientada da parede de furos de sondagem. Neste tra-
balho, foram selecionadas imagens obtidas em furos
de sondagem executados em duas jazidas de ferro que
fazem parte da ‘Megaestrutura Gandarela’, localizada
na porcao centro-norte do Quadrilatero Ferrifero, Es-
tado de Minas Gerais, Brasil. As imagens geradas com
OTV desempenham um papel auxiliar em campanhas
de exploracdo mineral e também na aquisicao de infor-
magdes geotécnicas. No presente estudo, os dados de
OTV coletados em taludes de duas minas a céu aberto
serviram para efetuar-se a identificacdo e orientacdo
(dip e dip direction) das estruturas geolégicas, a correcao
da declinagdo magnética das estruturas e analises cine-
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ABSTRACT

The Optical Televiewer (OTV) is a geophysical logging
device that produces a continuous and oriented image
of the borehole wall. In this study, images obtained
from boreholes collected at two iron deposits that are
part of the ‘Mega Structure Gandarela’, located in the
north-central portion of the Quadrilatero Ferrifero,
State of Minas Gerais, Brazil, were selected. The
images generated with OTV play an auxiliary role in
mineral exploration survey and also in the acquisition
of geotechnical information. The OTV data collected on
slopes of two open pit mines served to carry out the
identification and orientation (dip and dip direction)
of the geological structures, the correction of the
magnetic declination of the structures and kinematic
analyzes indicating the possible types of rupture of
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maticas indicando os possiveis tipos de ruptura dos ta-
ludes, as quais foram realizadas nos softwares WellCad
e Dips. O principal objetivo é comparar as estruturas
identificadas via OTV em furos de sondagem em rela-
¢do as ja observadas nos levantamentos de superficie,
de modo a verificar se o comportamento das estrutu-
ras locais permanece inalterado em profundidade. O
estudo mostrou que mesmo dispondo-se de um nu-
mero limitado de furos de sondagem, as estruturas em
profundidade marcadas com OTV servem como um
importante complemento as observagdes feitas a partir
dos mapeamentos geoldgicos estruturais de superficie.

Palavras-chave: geofisica, optical televiewer, minério
de ferro.

1 INTRODUCAO

O televisionamento de furos de sondagem
é uma técnica relativamente nova. Foi introduzi-
da no Brasil no ano de 2001 (Baillot et al., 2004)
e apresenta-se hoje como uma técnica auxiliar na
andlise de problemas geolégico-geotécnicos (Oli-
veira, 2015).

O Optical Televiewer (OTV) é um dispositivo
de televisionamento que produz imagens conti-
nuas e orientadas da parede de furos de sonda-
gem. O uso de imagens de OTV é pratica interna-
cionalmente conhecida na identificacdo de feicoes
geologicas dos estratos (Fredrick et al., 2014). De
acordo com Blake (2010) e Baillot (2012), a com-
binacdo da técnica de sondagem com circulagao
reversa (sondagem RC) e o televisionamento de
furos pode levar a uma reducao significativa dos
custos da pesquisa mineral, reduzindo a necessi-
dade de extracdo de testemunhos com sondagem
rotativa convencional e o uso da sondagem orien-
tada. Desta forma, as imagens geradas com OTV
desempenham um papel auxiliar em campanhas
de exploragao mineral e também na aquisicao de
informacdes geotécnicas.

Neste trabalho, é feita uma aplicagdo de ima-
gens de OTV em furos de sondagem rotativa con-
vencional, executados em duas jazidas de ferro
(minas de Gongo Soco e Tamandud), localizadas
na porcao centro-norte do Quadrilatero Ferrifero,
no Estado de Minas Gerais. Em fung¢ao da necessi-
dade de serem coletados dados geotécnicos com-

the slopes, which were performed helped by softwares
WellCad and Dips. The main objective is to compare
the structures identified via OTV in boreholes to those
already observed in surface surveys, in order to verify
if the behavior of local structures remains unchanged
in depth. The study showed that even with a limited
number of drillholes, the deep structures marked
with OTV serve as an important complement to the
observations made from the structural geological
surface mappings.

Keywords: geophysics, optical televiewer, iron ore.

plementares de taludes finais nestas duas minas,
novos furos de sondagem foram perfurados, com
posterior aquisicdo de imagens de OTV. Estudos
anteriores feitos nestas minas serviram para de-
finir seus respectivos modelos de comportamen-
to lito-estrutural. Levantamentos estruturais de
superficie foram realizados ao longo da vida ttil
dos empreendimentos, os quais revelaram muitos
detalhes a respeito das caracteristicas geotécnicas
das rochas presentes nestas areas.

No presente estudo, o principal objetivo é
comparar as estruturas identificadas via OTV em
furos de sondagem em relagdo as ja observadas
nos levantamentos de superficie, de modo a ve-
rificar se o comportamento das estruturas locais
permanece inalterado em profundidade. Além
disso, é feita uma anélise cinematica em alguns ta-
ludes de interesse em ambas as minas, a partir de
estruturas marcadas em imagens de OTV, compa-
rando-a com a analise cinemaética efetuada a partir
das estruturas identificadas no mapeamento geo-
l6gico estrutural de superficie, para verificar se
houve mudangas que poderiam resultar em novas
possibilidades de ruptura desses taludes.

2 OPTICAL TELEVIEWER

A técnica de perfilagem geofisica consiste na
passagem de dispositivos contendo sensores den-
tro de furos de sondagem, efetuando-se medicoes
de varias propriedades fisicas das rochas adjacen-
tes ao furo de sondagem.
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No caso especifico da aquisi¢do de imagens
de OTV, é feito um imageamento radial da pa-
rede do furo, obtendo-se imagens orientadas no
espaco. Esta orientagdo possibilita uma analise
cuidadosa das estruturas geolégicas de interesse.
Tipicamente, os dados sdo exportados para a con-
feccao, por exemplo, de estereogramas das estru-
turas. Eventualmente, as imagens sdo usadas para
gerar outras informacdes adicionais com respeito
aos perfis (p. ex. frequéncia de fraturas).

Durante a perfilagem, os dados adquiridos
incluem o registro de inclinagdo e azimute do
furo, nivel de iluminacado das imagens, resolucao,
velocidade de aquisicdo, temperatura, radiacdo
gama natural emitida pelas rochas, entre outros
parametros.

O OTV gera imagens da parede do furo com
alta resolucao (até 1 milimetro, aproximadamen-
te). As aplicacOes para este tipo de dispositivo
incluem inspegdes de defeitos em revestimentos,
caracterizacdo de fraturas em furos preenchidos

tanto com ou sem égua, entre outras. Esta sonda,
quando combinada com outros sensores mais tra-
dicionais, pode ser usada para observar variagoes
mineraldgicas e estudos de foliacao das rochas ao
longo de furos de sondagem.

Imagens adquiridas com televiewer sao orien-
tadas através da coleta simultdnea de dados das
componentes tridimensionais do campo magné-
tico terrestre e componentes tridimensionais de
inclinagao do furo, incorporados no OTV, essen-
ciais para a interpretacdo. A imagem possui uma
direcdo referencial comum, geralmente o norte
magnético. Estruturas planares que intersectam
a parede do furo produzem tragos senoidais na
imagem do televiewer projetadas (“desembrulha-
da”) (Figura 1). Usando a diregao referencial gra-
vada durante a perfilagem, senéides podem ser
analisadas para a producdo de caracteristicas es-
truturais de mergulho (dip) e da direcao mergulho
(dip direction) das estruturas em profundidade.

CORTE DE UM PLANO
ATRAVES DE UM CILINDRO

N

IMAGEM DO OPTICAL
TELEVIEWER "DESENROLADA"™

TRAGO DA
FRATURA |

Figura 1. Formagdo e orientacao da imagem gerada por OTV.

Fonte: Robertson, 2014.

A definicao de dip e dip direction a partir das
imagens abertas de OTV pode ser vista na Figura
2. Conforme Chung ef al. (2008), as imagens ge-
radas com feleviewers resultam em imagens conti-
nuas e orientadas de 360° da parede do furo a par-
tir da qual a relagdo, a orientacdo da litologia e/
ou as caracteristicas planares estruturais podem
ser definidas.
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Um exemplo de imagem em minério de fer-
ro encontra-se na Figura 3, a qual apresenta lito-
logias friaveis. Percebe-se que a imagem gerada
com OTV mostra uma fratura no macico rochoso
na profundidade de 14,3 m, a qual ndo pode ser
observada na caixa de testemunhos. A orienta-
¢do de caracteristicas estruturais planares visiveis
com OTV é geralmente local, e pode nado represen-
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tar a tendéncia global da estrutura na rocha. Isto
é superado quando, na area de interesse, estiver
disponivel um ntimero suficiente de furos de son-
dagem, de tal forma que exista uma amostragem
estatistica das estruturas.

Outra funcionalidade do OTV é que ele pode
fornecer valiosas informagdes, com foco principal
no posicionamento espacial (dip e dip direction) de
descontinuidades e outras estruturas (veios, ban-
damentos, acamadamentos), quando estas sao fei-
¢Oes identificaveis. Conforme Gwynn et al.(2013)
e Thomas et al.(2015) o erro previsto na determi-
nagdo da posicao espacial destas fei¢cdes, consi-
derando a técnica de sondagem orientada, pode
chegar a 13°, enquanto que o OTV apresenta um

erro cumulativo de + 1,7° para o dip e + 4° para o
dip direction. Assim, é uma ferramenta de grande
auxilio na construcdo de estereogramas e na ana-
lise de estabilidade cinemaética.

Amplitude

Y
i 4 1 amplitude
Dip® = tan - -
Strike = (175 - 90)° = 85°

Figura 2. Tensao Critica x Perda de Solo Para Amostra Na-
tural.

Fonte: Retirado de Chung et al., 2008.

Figura 3. Imagem de fratura em litologias fridveis (a esquerda), ao lado da foto de testemu-
nhos de sondagem (a direta). O fraturamento é visivel somente no televisionamento. (Nivel

d’agua em 14,5m).

Fonte: ?

As principais vantagens no uso dos métodos
e observacoes do Optical Televiewer incluem:

* Redugdo potencial no esforco de sondagem
testemunhada;

* As imagens permitem ver claramente as zo-
nas de baixa recuperacdo e intenso fratura-
mento in-situ - o equivalente a 100% de recu-
peragao pode ser alcancada;

* Perfilagem com OTV é relativamente barato
para se realizar e é altamente portétil, permi-

tindo que a técnica seja utilizada em terrenos
dificeis;

* Sondagem testemunhada exige varias ope-
racdes repetitivas que muitas vezes acabam
sendo registradas como uma série de seg-
mentos entre paradas ou execucdes, enquan-
to que o OTV fornece um registro continuo
do furo com profundidade e referéncias mais
precisas;

101



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

* Dados gravados como informagdes de estru-
turas marcadas sobre as imagens podem ser
importados diretamente para aplicacdes de
softwares de andlise cinematica;

= Possibilidade de estabelecer a orientacdo es-
pacial verdadeira das estruturas visualiza-
das, evitando o uso de sondagem orientada,
a qual apresenta maiores custos.

3 LOCALIZACAO E ASPECTOS
GEOLOGICOS DAS AREAS DE ESTUDO

Neste estudo, foram utilizados furos de son-
dagem executados em minas que fazem parte da
‘Megaestrutura Gandarela’, localizada na porgao
centro-norte do Quadrilatero Ferrifero, Estado de
Minas Gerais - Brasil (Figura 4).
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Figura 4. Localiza¢ao das areas de estudo (Mina Gongo Soco e Mina Tamandué).

Fonte: ?

3.1 Geologia local - Mina Gongo Soco

A geologia da Mina Gongo Soco, onde en-
contram-se trés furos filmados com OTV, apre-
senta como principais litologias aflorantes: solo
saprolitico, rocha intrusiva metabasica, hematitas,
itabiritos, quartzitos, filitos e xistos (Anon., 2008).

A geologia estrutural da area, obtida em
mapeamentos feitos diretamente sobre o terreno
(Anon., 2008) identifica varias estruturas planares
e lineares, sendo as mais importantes: bandamen-
to (Sb), foliacao (Sn), clivagem de fratura (Sn+1),
familias de fraturas (Fr) presentes nas rochas me-
tabasicas (IN), lineacdo de intersecgao (Li) e eixo
de dobra (bn).

O bandamento (Sb) é a estrutura principal
e condicionante da estabilidade dos taludes na
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Mina Gongo Soco, sendo possivel sua identifica-
¢do em quase todas as litologias da cava.

Outra estrutura penetrativa observada em
praticamente todos os litotipos é a foliacdo Sn. A
geracao da Sn pode estar associada tanto a proces-
sos cisalhantes como a dobramentos.

Em se tratando de fraturas, de uma maneira
geral, as juntas apresentam persisténcia métrica.
Suas superficies sdo predominantemente lisas e
onduladas, fechadas, sem preenchimento e com
espacamento pequeno a moderado (centimétrico
e decimétrico).

Note que o bandamento Sb, a foliagdo Sn e as
fraturas sdo as estruturas possiveis de visualiza-
¢do com o OTV, sendo que este fato é levado em
conta nas analises realizadas neste trabalho.
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Figura 5. Mapa dos Dominios Estruturais da Mina Gongo Soco, com a localizagao dos trés
furos imageados com OTV. As letras A, B, C e D representam as regides dos 4 dominios

estruturais existentes na Mina Gongo Soco.
Fonte: Anon., 2008.

3.2 Geologia local — Mina Tamandua

A Mina Tamandua posiciona-se na regido
centro-norte do Quadrildtero Ferrifero e se inse-
re no dominio geolégico do Supergrupo Minas,
representado pelos quartzitos da Formacao Moe-
da e filitos da Formacao Batatal (Grupo Caraca)
e formagdes ferriferas da Formagao Caué (Grupo
Itabira). Na Mina Tamandud, foram adquiridas
imagens de OTV em dois furos, assinalados na
Figura 6.

Segundo Anon. (2012), a cava atual desta
mina é constituida predominantemente por ita-
biritos fridveis (IF, IGO), itabiritos médios (IM),
itabiritos compactos (IC), filitos e quartzitos, com
presenga subordinada de hematitas, itabiritos ar-
gilosos (IAL, IMN), rochas intrusivas e metavul-
canicas.

Em termos de estruturas geoldgicas exis-
tentes na area, foram identificados os seguintes
elementos (Anon., 2012): o acamamento SO (ob-
servado nos filitos e quartzitos da encaixante), o
bandamento composicional Sb, a foliagdo Sn e as
superficies de cisalhamento Scis.

4 RESULTADOS

Ap6s a aquisi¢do de dados em campo, as ima-
gens de OTV foram analisadas de modo a permi-
tir a marcacdo de estruturas geoldgicas, correcao
da declinacdo magnética e anélises cinematicas, o
que foi efetuado com a utilizagdo dos softwares
Wellcad e Dips.
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Figura 6. Representacdo da Mina Tamandua. Os furos televisionados encontram-se no Dominio Oeste e
entre os Subdominios de Hematita Fridvel e Itabirito Fridvel Silicoso.

Fonte: ?

4.1 Estereogramas das feicdes observadas
Mina Gongo Soco

Com base nas imagens de OTV, foram con-
feccionados estereogramas, consistindo de ban-
damentos e fraturas marcadas nestas. No furo
GSOFG00023, foi possivel obter, contabilizando-
-se todas as estruturas visiveis nas imagens, um
total de 86 marcagdes. Os furos GSOFG00025 e
GSOFG00027 contabilizaram 101 marcagoes e 14
marcagoes, respectivamente. Considerando as es-
truturas visiveis nos 3 furos, obteve-se um total
de 201 marcagdes. A titulo de comparacao, vale
salientar que a quantidade de dados adquiridos
em levantamentos de superficie feitos em Gongo
Soco para a realizacdo das andlises foi de aproxi-
madamente 1300 pontos, os quais foram usados
para definir as estruturas principais da mina.

Comparando-se os estereogramas gerados
pela analise de dados de OTV com os dados de
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levantamentos de superficie gerados em Anon.
(2008) para bandamento e foliacdo (estruturas
principais), pode-se notar boa semelhanca visual
entre os mesmos (ver Figura 7). Tem-se entdao um
forte indicativo de que as estruturas observadas
nos levantamentos em superficie se repetem em
profundidade, sendo esta uma informagao impor-
tante buscada na analise de imagens de OTV.

Pode-se perceber, na Figura 7, que a soma
das marcagdes dos trés furos em apenas um este-
reograma revela grande semelhanca com as estru-
turas principais apontadas em Anon. (2008), em
especial com a dip direction da foliacdo. Ainda que
nas marcagoes de estruturas realizadas nas ima-
gens de OTV ndo seja possivel discernir entre as
estruturas Bandamento e Foliagdo, apenas poden-
do-se diferenciar fraturas das outras estruturas,
pode-se afirmar que as estruturas demarcadas nas
imagens tendem a indicar diretamente a presenca
e continuidade das estruturas principais no inte-
rior dos taludes.
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Figura 7. Estereograma mostrando os dados obtidos por OTV (a esquerda) e as duas estruturas principais na Mina Gongo

Soco (a direita).

Fonte: ?

Mina Tamandua

Para a Mina do Tamandud, ao se comparar
os estereogramas gerados em Anon. (2008) das
estruturas principais e os estereogramas gerados
pela andlise de imagens de OTV, nota-se uma boa
semelhanca visual estes (Figura 8). Para compara-
¢do, a quantidade de dados adquiridos em Anon.
(2012) para a realizagdo das anélises dos levanta-
mentos de superficie foi de mais de 1500 pontos,
definindo assim quais sao as estruturas principais
da Mina do Tamandua. Por outro lado, no furo
TAMFDO00022 conseguiu-se um total de 31 mar-
cacoes com OTV, contabilizando todos os tipos de
estruturas, e para o furo TAMFDO00069 obteve-se

um total de 71 marcac¢des. Somando os dois furos,
chega-se a um total de 102 marcacdes a partir de
OTV.

Percebe-se, na Figura 8, que existem boas se-
melhangas entre as estruturas marcadas com OTV
e as estruturas principais apontadas em levan-
tamentos de superficie (Anon., 2004 e 2012), em
especial quanto ao dip/dip direction do acamada-
mento. Como frisado anteriormente, as imagens
de OTV ndo permitem discernir entre as estrutu-
ras acamadamento (S)), bandamento (Sb) e folia-
¢do (Sn), mas pode-se afirmar que tais estruturas
tendem a produzir fraturas, as quais por sua vez
tendem a ser visiveis nas imagens de OTV.
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Figura 8. Estereogramas mostrando os dados obtidos por OTV (a esquerda) e as trés estruturas principais na Mina do Taman-
dua (a direita). Legenda: a - Acamadamento; b - Foliagdo; ¢ - Bandamento Principal.

Fonte: ?

4.2 Comparagao de Andlises Cinematicas

A seguir é feita uma comparacao entre os da-
dos cineméticos obtidos em levantamentos geo-
l6gicos de superficie nas areas deste estudo, os
quais encontram-se registrados em Anon. (2008) e
Anon. (2012), e os dados processados a partir das
imagens geradas por OTV.

As analises cinematicas em Gongo Soco fo-
ram efetuadas nos trés dominios nos quais foram
executados os furos coletores de imagens de OTV,
denominados aqui genericamente de dominios A,
B, e C. Na Mina Tamanduéd, realizou-se a anélise
no Dominio Oeste. Em ambos os casos foi utiliza-
da a metodologia de Markland (Mah et al., 2004)
para andlise de rupturas. Os angulos de atrito
utilizados para construgdo do cone de atrito fo-
ram de 25° e 35°, para a Mina Gongo Soco, e 36°
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para a Mina do Tamandud, seguindo os valores
usados em Anon. (2008) e Anon. (2012), onde fo-
ram analisadas as possibilidades de ocorréncia de
rupturas planares, em cunha e tombamento, con-
siderando-se todas as estruturas planares levanta-
das nas minas.

Na Figura 9, a area vermelha corresponde
a zona de instabilidade para rupturas em cunha
e planar. A drea marrom corresponde a zona de
instabilidade para tombamentos. Os pontos cor-
respondem as intersecgdes entre os planos das
descontinuidades. Os pontos em verde indicam
as intersecgdes entre planos sem potencial de rup-
tura e os pontos em vermelho indicam as inter-
seccOes entre os planos com potencial de ruptura
em cunha. As setas vermelhas indicam as des-
continuidades com potencial de ruptura planar
(Anon., 2008).
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—= Plano Limite (Dip do talude - ngulo de atrito)

Figura 9. Identificacao dos elementos considerados na analise cinematica.

Fonte: Anon., 2008.

Como forma de ilustrar as comparagdes rea-
lizadas entre as analises cinematicas feitas por
Anon. (2008) e as andlises derivadas de OTV, para
o Furo GSOFG00023 no dominio C da Mina Gon-
go Soco, segue na Figura 10 as anélises cinemati-
cas feitas por Anon.(2008) e na Figura 11 as anali-
ses cinematicas para o mesmo dominio, feitas pela
equipe da UFRGS.

Foram considerados trés planos de talude
(135/60,180/60 e 220/60). Para os trés planos fo-
ram realizadas anélises para os angulos de atri-
to igual a 25° e 35°. O talude 135/60 apresentou

duas situacdes favordveis ao desenvolvimento
de ruptura planar (para Sb), uma para o angulo
de atrito igual a 25° e outra para o angulo igual
a 35° (Figura 10). A anélise para o talude 180/60
para os dois dngulos de atrito, deu favoravel ao
desenvolvimento de rupturas planares (para Sb)
e a rupturas em cunhas (interseccdo entre a Sb e
Sn+1) (Figura 10). Por dltimo, a analise cinemati-
ca para o talude 220/60 deu condigdes favoraveis
ao desenvolvimento de rupturas em cunha para
os dois angulos de atrito (interseccao entre a Sb e
Sn+1) (Figura 10).
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Analise Cinematica - Dominio C

Talude (135/60

Talude (180/60)

O=iss

.r ' e
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Figura 10. Andlise cinematica do Dominio C, de acordo com Anon.(2008).

Fonte: Anon., 2008.

A analise cinemética do Furo GSOFG00023,
localizado no dominio C, foi realizada baseada em
trés planos de talude médios (135°/60°, 180°/60°
e 220°/60°). Para os trés foram realizadas analises
considerando o angulo de atrito igual a 25° e igual
a 35°. Para cada talude médio foram avaliadas as
possibilidades de ruptura planar, em cunha, tom-
bamento de deslocamento circular ou de base. Sdo
apresentadas a seguir as imagens que se referem
a possibilidade mais critica, ou seja, a maior pos-
sibilidade de ruptura dentre os parametros com
possibilidade de serem controlados (tipo de rup-
tura e angulo de atrito).
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O talude 135°/60° (Figura 1la) apresen-
ta a probabilidade de deslocamento em cunha,
com 36,1% de possibilidade, para um angulo de
atrito de 25°. A andlise cinemética para o talude
180°/60° (Figura 11b) foi favoravel ao desenvol-
vimento de ruptura do tipo tombamento (para o
Sb) para os dois angulos de atrito, com a probabi-
lidade de queda atingindo 62,37%, para o angulo
de atrito de 35°. A analise cinemética para o talude
220°/60° (Figura 11c) foi favordvel ao desenvolvi-
mento de ruptura do tipo cunha (para o Sb) para
os dois angulos de atrito, com a probabilidade de
queda atingindo 28,12% para o angulo de 25°.



Utilizacdo do televisionamento dptico de furos de sondagem na avaliacdo da estabilidade de taludes em depdsitos de ferro

Figura 11. Analises feitas a partir das imagens de OTV. a) Andlise cinematica do Domicio C, talude médio 135°/60°, angulo de
atrito 25°% b) Analise cinemética do Domicio C, talude médio 180°/60°, angulo de atrito 35°; c¢) Analise cinematica do Domicio

C, talude médio 220°/60°, angulo de atrito 25°.
Fonte: Anon., 2008.

A seguir é apresentado um resumo compa-
rativo entre os resultados obtidos com as analises
cinematicas geradas pelas marcagdes efetuadas
nas imagens produzidas pelo televisionamento
dos furos e os resultados apresentados em Anon.
(2008) e Anon. (2012). As Tabelas 1 e 2 trazem es-
tas comparagdes. A Tabela 1 retrata as andlises e
os principais resultados da Mina Gongo Soco, ao
passo que a Tabela 2 refere-se aos principais resul-
tados da Mina Tamandué. Nota-se que a maioria
das rupturas apresentadas na andlise realizada
com OTV indica para a possibilidade de tomba-
mento. Esta diferenca entre resultados pode levar

a uma conclusao precipitada de que os resultados
apresentados pela andlise de campo e a anédlise de
dados gerados pela sonda podem néo ser compa-
tiveis. Comparando os estereogramas gerados em
Anon. (2008 e 2012) com as respectivas estruturas
principais e os estereogramas gerados pela analise
de dados do OTV pode-se notar uma semelhanga
visual entre os estereogramas.

Mesmo que ndo seja possivel diferenciar os
tipos de estruturas marcadas nas imagens geradas
pelo OTV, é possivel sim afirmar que estas marca-
¢Oes estdo compreendidas nas estruturas princi-
pais, pela comparacdo entre estereogramas.
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Tabela 1. Analise comparativa entre resultados OTV e levantamentos de superficie (Anon., 2008) na Mina Gongo

Soco.
2 ANGULO DE TIPO DE RUPTURA -
FURO DOMINIO TALUDE ATRITO TIPO DE RUPTURA - OTV Levant. supe ficie
25 Cunha Planar
135/60
35 Tombamento Planar
2 T Pl h
GS0O00023 Dominio C 180/60 5 ombamento anar e Cunha
35 Tombamento Planar e Cunha
25 Cunha Cunha
220/60
35 Cunha Cunha
25 Tombamento Sem Possibilidades
020/60 o
GSO00025 Dominio B 35 Tombamento Sem Possibilidades
25 Tombamento Planar e Cunha
150/60
35 Tombamento Planar
25 Tombamento Sem Possibilidades
295/60 —
GSO00027 Dominio A 35 Tombamento Sem Possibilidades
25 Tombamento Tombamento
350/60
35 Tombamento Tombamento

Tabela 2. Anélise comparativa entre resultados OTV e Anon. (2012): possibilidades de rupturas para cada talude no
Dominio Oeste (entre parenteses a segunda maior probabilidade), Subdominio Itabirito Friavel. Mina Tamandua.

Talude Anon. (2012) OTV - FUROS 22 e 69
14 Sem possibilidades Tombamento
15 Sem possibilidades Tombamento
19 Planar e Cunha (duas possibilidades para cada) Cunha
20 Planar e Cunha Tombamento (Cunha)
21 Cunha (duas possibilidades) Tombamento
23 Cunha (duas possibilidades) Tombamento (Cunha)
26 Planar e Cunha (duas possibilidades para cada) Tombamento (Cunha)
30 Planar e Cunha (duas possibilidades para cada) Tombamento (Cunha)

4.3 Declinacao Magnética

Durante a aquisicdo de dados de OTV, o po-
sicionamento das imagens apresentadas é orienta-
do de acordo com o norte magnético da Terra, em
funcdo do uso de magnetometros para a orienta-
¢do da sonda. Conforme Oliveira (2015), a aquisi-
¢do das imagens pode ser realizada considerando-
-se 0 norte magnético, e apenas no processamento
delas é adicionada a declinagdo magnética, de
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modo a obter-se a orientac¢do final com relacdo ao
norte geogréfico. Esta sistemética foi seguida no
presente caso. Desta forma, ap6s a marcagdo das
estruturas geoldgicas nas imagens, a correcao da
declinacao magnética foi realizada no dip direction
das estruturas descontando-se a diferenca entre o
eixo magnético, medido pela sonda, e o eixo do
norte verdadeiro das mesmas. A declinagdo mag-
nética assumida aqui foi de 23,5°.
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Figura 12. Imagem de OTV mostrando, entre 98 e 99 metros
de profundidade, a influéncia de material magnético na leitu-
ra. A partir de 99 metros, essa influéncia desaparece, permi-
tindo a melhor analise da imagem.

Fonte: ?

Na aquisicdo de dados, a equipe usou uma
sonda de susceptibilidade magnética para apon-
tar possiveis zonas de distor¢des nas imagens
pela presenca de minerais de alta susceptibilida-
de magnética (magnetita, essencialmente). Nos
trechos onde a influéncia magnética foi percebida,
os valores méximos e minimos de susceptibilida-
de ficaram entre 0,009 e 0,046 (sistema cgs de uni-
dades), e foram considerados dentro do esperado
para as litologias investigadas (Dearing, 1999). A
analise visual das imagens da sonda OTV mos-
trou que em nenhum dos furos houve grandes
distorcdes causadas pelo magnetismo das rochas.
Apenas em alguns trechos de pequeno compri-
mento (poucos metros) nos furos de sondagem,
percebeu-se a influéncia de minerais magnéticos
(Figura 13), os quais nao tiveram interferéncia nos
resultados gerais.

5 CONCLUSOES

Este estudo permite afirmar que é possivel
retirar informagdes tteis sobre a geologia estru-
tural e aspectos geotécnicos de um macico rocho-
so via imagens de OTV. Reitera-se o potencial do
OTV como uma ferramenta de apoio, mas ndo um
substituto para a sondagem testemunhada, con-
sistindo em um importante aliado na obtengao de
informacdes nao visiveis em amostras diretas. E
importante ressaltar também o beneficio ofereci-
do pelo OTV em termos do posicionamento de
estruturas geoldgicas. Fazendo um tratamento
cuidadoso das imagens, pode-se orientar as estru-
turas com mais seguranca que a sondagem orien-
tada. O azimute de descontinuidades e outras es-
truturas ficam mais préoximas do valor verdadeiro
quando estimadas por OTV. Desta forma, é total-
mente viavel a produgdo de estereogramas com as
estruturas marcadas nas imagens, os quais terdo
grande semelhanca com estereogramas gerados a
partir de levantamentos de campo efetuados em
superficie ou sondagens orientadas, conforme
apresentado no tépico 4 (figuras 8 e 9).

Outro ponto de discussdo sdo as possiveis
influéncias de materiais com alta susceptibilida-
de magnética sobre as imagens. Observando-se o
fato de que a sonda OTV utiliza magnetometros
para marcar seu geoposicionamento, a presenca
de material magnético pode influenciar neste po-
sicionamento e gerar distor¢des nas imagens pro-
duzidas. Durante a aquisigdo e processamento de
dados verificaram-se poucas situacdes de distor-
¢do. Como é apresentado no tépico 4.3, no presen-
te caso nao foram encontrados materiais com sus-
ceptibilidade suficientemente alta para produzir
distor¢des nas imagens de modo a interferir nas
analises.

Embora o uso do televisionamento de furos
introduza alguns cuidados operacionais que ten-
dem a tornar mais lenta a atividade de sondagem
(p-ex. limpeza do furo, tratamento do fluido com
floculante, etc.), acredita-se que a utilizagdo do
OTV pode ser valiosa na aquisicdo de informa-
¢Oes geoldgico-geotécnicas em empreendimen-
tos de mineracdo em locais como o Quadrilatero
Ferrifero-MG.
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