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Resumo — Para projetos e estudos de geologia de engenharia realizados em macigos rochosos é
necessario que sejam conhecidas as principais caracteristicas dos materiais que compdem o
terreno. A caracterizacdo de uma rocha pode ser realizada por meio de ensaios em laboratério e
de campo, além de investigagbes geoldgico-geotécnicas. Esses ensaios sdo essenciais, pois a
partir do reconhecimento dos materiais é possivel definir solu¢des técnicas e critérios de projeto.
Nesse sentido, faz-se necessaria uma etapa de validagao/avaliacdo dos dados brutos
disponibilizados pelos laboratorios, antes dos processos de tratamento/interpretacdo desses
dados. Os autores desenvolveram uma metodologia de validacao de dados que pode ser
enquadrada no contexto dos programas de QA/QC para ensaios geotécnicos de laboratério em
macicos rochosos, mais especificamente, ensaios uniaxiais, triaxiais e tragao indireta.

Abstract — For engineering geology projects and studies carried out on rock masses, it is
necessary to know the main characteristics of the materials that make up the terrain. The
characterization of a rock can be done through field and laboratory tests. These tests are essential,
since the recognition of the materials makes it possible to determine technical solutions and design
criteria. In this sense, a validation/evaluation stage of the raw data provided by the laboratory is
necessary, before the results treatment/interpretation processes. The authors developed a data
validation methodology that works as QA/QC and evaluates the quality of the test data on rock
masses, more specifically, uniaxial, triaxial and indirect tensile tests.

Palavras-Chave — Ensaios geotécnicos em rocha; ensaios de laboratério; qualidade de dados;
programas de QA/QC.

Gedl, Walm BH Engenharia Ltda: Belo Horizonte — MG, (31)997182485, tulio.fonseca@walmengenharia.com.br

Gedl, Walm BH Engenharia Ltda: Belo Horizonte — MG, (31)987574350, ricardo.papa@walmengenharia.com.br

Gedl, Walm BH Engenharia Ltda: Belo Horizonte — MG, (31)983990052, aurelio.carvalho@walmengenharia.com.br

Gedl, Walm BH Engenharia Ltda: Belo Horizonte — MG, (31)988073631, yan.santos@walmengenharia.com.br

Eng.Civil, MSc, Walm BH Engenharia Ltda: Belo Horizonte — MG, (31)983425742, germano.lopes@walmengenharia.com.br
Gedl, Dr, Walm BH Engenharia Ltda: Belo Horizonte — MG, (31) 994230710, fabio.magalhaes@walmengenharia.com.br

o g A~ W N -

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 1



1. INTRODUCAO

Ensaios de laboratério, em geral, devem ser realizados de maneira procedimentada,
cuidadosa e criteriosa, com o maximo controle das condi¢cdes e variaveis envolvidas, para que
seja possivel atestar a qualidade dos resultados e garantir que eles possam ser aplicados no
contexto especifico do projeto de interesse. Por isso, esses ensaios sdo regulados por normas e
padrées internacionais, que definem as etapas procedimentais a serem seguidas pelos
laboratérios. E muito comum que os resultados apresentados pelos laboratérios sejam aplicados
nos projetos de engenharia sem uma etapa de validagdo dos dados, e acabam sendo
incorporados nas etapas de avaliagao e tratamento dos resultados, sem uma analise criteriosa de
aderéncia as normas e procedimentos de referéncia. Dessa forma, dados provenientes de ensaios
que ndo seguiram os padrées normativos podem ser incorporados inadvertidamente as premissas
de projetos, comprometendo sua confiabilidade e preciséo.

Para a maior confiabilidade dos dados de ensaios que serao incorporados a um projeto,
entende-se ser fundamental a validacdo dos dados brutos e resultados dos ensaios antes mesmo
das etapas de tratamento. O objetivo desse trabalho é apresentar uma metodologia de analise de
qualidade de dados de ensaios de laboratério em corpos de prova provenientes de macicos
rochosos. Essa metodologia compara os dados, informagdes e documentos apresentados pelo
laboratério, com os procedimentos requeridos pelas normativas técnicas pertinentes. Ao final,
cada corpo de prova ensaiado € avaliado a partir de uma matriz de aderéncia as normas, e
classificado de acordo com sua qualidade.

2. CONTEXTUALIZAGAO

Szwedzicki (2003) define qualidade no controle de solo como o0 processo que consegue
representar as caracteristicas e recursos das atividades que afetam sua capacidade de satisfazer
necessidades declaradas ou implicitas, ou seja, € a conformidade com requisitos legais, normas e
especificacdes. Neste contexto inclui-se o controle e a garantia da qualidade dos dados de
ensaios que deve ser obtida por um processo que verifica e avalia a integridade, a precisao, a
consisténcia e a representatividade dos dados. Este processo € comumente representado pela
sigla QA/QC, acrénimo do termo em inglés “quality assurance and quality control”, que em
tradugédo livre para o portugués do Brasil, significa Controle de Qualidade e Garantia de
Qualidade.

O controle de qualidade (QC) se da apds a execugdo dos trabalhos, no caso em tela, a
execugao dos ensaios de laboratérios, ou seja, € um conjunto de ac¢des corretivas. Ja a garantia
de qualidade (QA) pode ser entendida como uma ferramenta de gestdo, pois foca no processo,
enquanto o QC foca na qualidade do produto/dado. Portanto, apesar de terem processos distintos,
tanto o QA quanto o QC séo utilizados com foco na qualidade. Na mineragao, o QA/QC é utilizado
desde a exploragcao mineral com a declaragdo de recursos e reservas por meio do GDQM -
GeoData Quality Management (Cuchierato, 2022), até a entrega do minério nos patios dos
clientes finais. Segundo Cuchierato (2022), um programa de QA/QC eficaz deve conter todos os
elementos apresentados na Figura 1. Este trabalho foca no terceiro e quarto elementos,
respectivamente, a Analise dos Resultados e a Avaliagdo do Laboratério, conforme destacado na
Figura 1.

Figura 1- Metodologia de avaliagdo dos dados e resultados dos ensaios geotécnicos (modificado de
Cuchierato, 2022).

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 2



3. METODOLOGIA

A metodologia de avaliagdo dos dados e resultados dos ensaios geotécnicos em rocha aqui
apresentada é pautada nas prescricdes das normas nacionais e internacionais aplicaveis, e foi
desenvolvida conforme as etapas do fluxograma apresentado na Figura 2. Em sintese, na Etapa 1
define-se as normas de referéncia aplicaveis aquele determinado tipo de ensaio, e na Etapa 2
avalia-se a aderéncia dos procedimentos de execucédo do ensaio as determinagbes da norma. Ja
na Etapa 3 avalia-se se todos os resultados exigidos em norma foram apresentados no relatério
dos ensaios. Na Etapa 4 avalia-se a qualidade dos resultados obtidos em relagéo as bibliografias
técnicas de referéncia; e na Etapa 5 faz-se a avaliacdo das fotografias dos corpos de prova
disponibilizadas no relatério dos ensaios. Por fim, a Etapa 6 consiste na sintese dos resultados
encontrados, com a relagdo de erros, numero de ocorréncias e classificagao dos CPs, de modo
que seja possivel o mapeamento dos pontos de deteccao mais recorrentes, para que na Etapa 7
seja feita uma série de recomendacdes para a melhoria da qualidade da execucado do(s)
ensaio(s).

Etapa 3:
Etapa 1: Etapa 2: Avaliacao do nivel de
Definicdo da normatizacdo Avaliacdo da aderéncia informacao e da aderéncia
vigente e da bibliografia »| dos processos »| do mesmo as prescricdes
técnica complementar executados com as normativas e
aplicavel a andlise. referéncias da etapa 1. recomendagdes da

bibliografia complementar.

J

Etapa AL: o Etapa 5: Etapa 6:

Avaliagao da co\n5|5tenn:|a Avaliagao de desvios Parecer acerca da

dos resultados a luz de perceptiveis a partir qualidade dos dados
el lina e dos registros fornecidos pelo laboratério

indicadas em literatura fotograficos. contratado.
técnica.

Y
Y

Etapa 7:
Recomendacdes para
melhoria dos servicos
prestados pelos
laboratorios contratados.

Figura 2- Metodologia de avaliagdo dos dados e resultados dos ensaios geotécnicos.

Para a verificagéo das 7 etapas apresentadas no fluxograma acima propde-se uma matriz de
avaliacao de aderéncia em relagdo as normas e bibliografias técnicas, que esta apresentada na
Figura 3. Essa matriz consiste numa ferramenta sistematica que permite a andlise dos dados de
um determinado ensaio laboratorial de modo tal que a avaliacdo resulte em uma determinada
quantidade de pontos em cada um dos critérios — sendo mais penalizados os ensaios com maior
acumulo de pontos. O somatdrio das notas estabelecidas para um determinado ensaio € entédo
enquadrado numa escala de aderéncia que resulta na classificagdo da qualidade dos dados
analisados (Figura 4).

Em resumo, se um ensaio apresenta pontuacdo até 3.9, ele é considerado aderente em
relacdo as normas e bibliografias técnicas de referéncia. Notas entre 4.0 e 7.9 classificam o
ensaio como “Intermediario”; e notas entre 8.0 e 14.9 resultam em classificagao “Pouco Aderente”.
Corpos de prova que apresentam nota 15 ou maior sao classificados como “Atengao”. Isso
significa que esses corpos de prova devem ser avaliados durante o tratamento dos ensaios e,
quando necessario, devem ser eliminados. Ensaios com notas superiores a 100 s&o eliminados e,
portanto, descartados do tratamento. A metodologia foi aplicada para 3 (trés) tipos de ensaios
diferentes - uniaxiais, triaxiais e tracdo indireta -, de modo que foi feita a automatizacdo das
avaliagdes e verificagdes.
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ETAPA 1

DIRETRIZES NORMATIVAS

ETAPA 2

ETAPA 3

COMPORTAMENTO

ETAPA 4

REGISTROS FOTOGRAFICOS

ETAPA 5

Foi utilizada a norma de
referéncia em sua versao mais
atualizada

(0)

Foi utilizada norma de referéncia
em versao anterior, vigente na
época da realizagdo do ensaio

(0.1)

Foi utilizada uma norma
alternativa em detrimento da
norma de referéncia
(0.1)

Foi empregada uma versao

desatualizada da norma de
referéncia empregada

(63
Foi empregada uma norma nao
aplicavel ou ndo foi informada a

norma empregada

Q)

N&o ha indicios de desvios
procedimentais no conjunto de dados
fornecido

0)

Os desvios identificados sdo irrelevantes
pois néo impactam nos resultados e nem
no tratamento do ensaio

(0.1)

Os desvios identificados séo relevantes
pois tem algum impacto no resultado e/ou
no tratamento

()

Os desvios identificados s&o relevantes,
e a eliminacao do CP deve ser avaliada
no tratamento

(15)
Os desvios identificados reduzem
drasticamente a confiabilidade do ensaio,
€ por isso o corpo de prova deve ser

eliminado

(100)

Os resultados apresentados
pelo laboratério estao em
conformidade com a norma de
referéncia

)
Os dados ou resultados nao
apresentados sao irrelevantes

(0.1)

Os dados néo apresentados
sdo relevantes pois tém algum
impacto no resultado e/ou no
tratamento do CP

1)

Os dados ou resultados nao
apresentados s&o suficientes
para eliminar o corpo de prova

(100)

Os resultados s&o condizentes
com os padrdes comportamentais
estabelecidos em bibliografia
técnica referenciada

©)

Os resultados encontram
-se um pouco fora dos limites
comportamentais observados em
bibliografia técnica referenciada

1)

Os resultados encontram-se muito
fora dos limites comportamentais
observados em bibliografia
técnica referenciada e a
eliminag&o do CP deve ser
avaliada no tratamento

(15)

Os resultados encontram-se muito
fora dos limites comportamentais
observados em bibliografia
técnica referenciada e por isso o
CP deve ser eliminado

(100)

Os registros fotograficos
fornecidos pelo laboratério ndo
apresentam nenhum indicio de

erros procedimentais, falhas
experimentais ou de fraude

(0)

Os registros fotograficos
apresentam indicios de erros
procedimentais, mas 0s
resultados aparentemente
estao coerentes

(15)

Os registros fotograficos
apresentam indicios de erros
procedimentais e/ou falhas
experimentais e por isso o CP
deve ser eliminado

(100)
Os registros fotograficos

apresentam indicios de desvios
de conduta

(1000)

Figura 3- Matriz de avaliagdo de aderéncia dos ensaios em relagdo as normas e bibliografias técnicas. Em
negrito apresenta-se a nota atribuida aos erros, dependendo de sua relevancia.

0.0

3.9 4.0 7.9

Pouco
t !
Aderente s
8.0 14.9 >15.0

=100.0

Figura 4- Classificacdo dos ensaios quanto a aderéncia em relagao as normas técnicas e as referéncias
técnicas bibliogréficas.

3.1.

Checklists de Verificagao

Para a avaliagdo das Etapas 1 a 5 elaborou-se uma lista de checagem (checklist) como a
apresentada na Figura 5. Nesse checklist foram pontuados os possiveis erros encontrados em
cada etapa avaliada, a partir da analise cuidadosa e criteriosa das principais normas e
bibliografias técnicas. Esse checklist apresenta as informagdes elencadas abaixo:

e Tipo de ensaio avaliado;

e Codigo e descrigdo do erro: cada erro recebe um codigo, que consiste em um nuamero
sequencial de rastreamento por meio do qual é possivel fazer filtros, que sera
essencial na etapa final de avaliagdo dos erros;

e Ocorréncia “Sim” erro detectado;

e Ocorréncia “Avaliagcdo Impossivel”: erros que ndo puderam ser avaliados por auséncia
de informagdes nos dados brutos disponibilizados;
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e Ocorréncia “Nao Realizado™ alguma etapa n&o realizada no ensaio, e que nao é
exigida por norma, como por exemplo a leitura de deformagéo para determinagdo de
constantes elasticas em um ensaio uniaxial;

e Relevancia: a relevancia do erro tem relagdo com a pontuagao atribuida ao CP caso
esse erro seja detectado, e segue o que foi apresentado na matriz de avaliacdo de
aderéncia da Figura 2;

e Nota: nota do CP em relacdo aquele erro especifico. O somatério de todas as notas
resulta na nota final do CP.

Ocorréncia Pontuagéo
Ensaio Codigo Descrigao
Sim _Avlla'._?o H.ED Relevancia Nota
impossivel  realizado
E3UNIO1 N&o apresentacdo da data de execucdo do ensaio (0,1 pt.) IRRELEVANTE
E3UNI02 Nio gpr9§enta;au da origem da amostra, incluindo nome do projeto e RELEVANTE
localizaco (1 pt.)
-
E3UNI03 Néu. apresentacdo da descricdo litoldgica da amostra (caracterizacdo do ELIMINATORIO
litotipo ensaiado) {100 pts.)
E3UNI04 Nio apresentacdo do didmetro & altura do CP antes no inicio do ensaio (1 pt.) RELEVANTE
E3UNI0S N3o apresentacdo dos equipamentos utilizados (0,1 pt.) IRRELEVANTE
COMPRESSAQ E3UNI06 N&o apresentacdo do tempo de duracdo do ensaio (0,1 pt.) IRRELEVANTE
UMIAXIAL
E3UNIOT N&o apresentacdo do método de controle de carga (1 pt.) RELEVANTE
E3UNIDS E‘a? apresentacdo da taxa de carregamento ou deformacéo adotada (0,1 pt./1 IRRELEVANTE/RELEVANTE?

Figura 5- Recorte da lista de checagem de um ensaio de compress&o uniaxial.

Vale ressaltar que, ao final do trabalho, cada CP possui sua prépria lista de checagem, com a
relagdo de todas as informacgdes relevantes a cada etapa de avaliagdo. Essa informacéo é
preciosa durante as etapas de tratamento dos ensaios, pois para cada CP avaliado se tem clareza
guanto as condicdes de execucdo do ensaio.

3.2. Planilhas de Quantitativo de Erros

Para a sistematizacdo da frequéncia de erros encontrados, atividade referente a Etapa 6 da
metodologia, desenvolveu-se uma planilha eletrbnica com o quantitativo de erros identificados,
como apresentado na Figura 6. Essa planilha aponta sistematicamente os erros e a classificagao
de cada corpo de prova (Figura 6A), e faz também uma sintese desses erros (Figura 6B), para
além de uma avaliagao estatistica simples com o histograma de distribuicdo encontrado (Figura
6C).
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A

E4UNIDY E4UNIOZ ESUNID3 E4UNID4 ESUNIM ESUNID2 ESUNIOE ESUNIDS ESUNIOS ESUNIDE ESUNIT ESUNICE ESUNKS ESUNIM0 ES-VERIF Nota final Classificagio

Etapa 4 Etapa 5 Andlise dos dados

0 0 1 0 0 1 0 0 0 [ 0 0 0 0 1 22 Atenglo

1} i 1 o 1} o 0 o 0 (1] 1] (1] 1] (1] o 172 Abent 5o

0 0 1 0 0 0 0 0 0 [ 1 [ i [ 1 22 Atenglo

1} o 1 o 1 o 0 o 0 (] 1] (1] 1] (1] o 172 AencEo

0 0 1 0 1 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 i 17,2 Atengio

0 ] 1 ] 1] ] 1] ] 0 L] a L] a L] o 72 Abend Bo

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 [ i 0 i 17,2 Atengio

0 o 1 ] 1] ] 0 ] 0 L] 1 L] a L] 1 22 Areng o

0 o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 17,2 _
0 ] 1 0 0 ] 0 ] ] L] a 1 a L] a M7z

B Amostra Id. Ensaio| Cod. Erro | Tipo de Ensaio

SN4-GRO1-BLO1_A01-01 13480-1 | E2UNIO7 Uniaxial Erro detectado no item analisado
SN4-GRO1-BLO1_A01-01 13480-1 | E3UNIOS Uniaxial Erro detectado no item analisado
SN4-GRO1-BLO1_AD1-01 13480-1 | E3UNIO?7 Uniaxial Erro detectado no item analisado
SN4-GRO1-BLO1_A01-01 13480-1 | E3UNIO8 Uniaxial Erro detectado no item analisado
SN4-GRO1-BLO1_A01-01 13480-1 | E4AUNIO3 Uniaxial Erro detectado no item analisado
SN4-GRO1-BLO1_A0D1-01 13480-1 | ESUNIO2 Uniaxial Erro detectado no item analisado
SN4-GRO1-BLO1_A01-01 13480-1 | E5-VERIF Uniaxial Verificagao
c Frequéncia de erros por CP nos ensaios Uniaxiais
erros detectados
Etapa Erros Frequéncia .
EZUMIOS 7 o 0 0 M0 M 0
Etapa2  EZUMIOS 9
EZUNIOT 70
EZUMIOZ 43 o
EILIMI0S 7o
Etapa3  E3UNIOT 70 -
E3UNIOS 70 . .
E3UNND 10 &
E4UNIOG 70 540
Etapad  E4UNIS 4 2
E4LIMI0S 1 30
ESUNIOY 4
E5UNIDZ 3 2
ESUNIDE 1 n
ESUNIO3 1 o
Etapa5 ~ ESUNId B w o7 - ?
ESUNIOT 1 M :
ESUNIOT 9 ;
:555:':’ f; S‘:}{;‘ -9‘@: ﬂ:ﬁ& .;-‘-‘*S' w}“f‘é:}“f‘@ «;‘-‘h@-n.“-‘?e .«‘-‘5@ 30‘@ & &e"‘@e"‘#«?’@ *‘ﬁhﬁ‘}&ﬁ\g ~9‘$&~}‘7‘$&
Erro detectado no item anaksado Codigo do erro

Ermo por avaliag 30 impossivel, por falta de informag 8o

Figura 6- Recortes da planilha eletrnica de sistematizagéo dos erros identificados. Acima, Figura 6A,
planilha com o registro binario (0/1) dos erros encontrados, nota final e classificagdo do CP. No meio, Figura
6B, planilha de sintese dos erros, com registro de todos os erros identificados em cada amostra. Abaixo,
Figura 6C, avaliagéo estatistica simples dos erros encontrados.

4. ESTUDOS DE CASO

A metodologia apresentada nos itens anteriores foi aplicada para avaliar os dados e
resultados de ensaios uniaxiais, triaxiais e de tragdo indireta, executados por diferentes
laboratérios em corpos de prova de diferentes litotipos rochosos de minas de ferro no Quadrilatero
Ferrifero de Minas Gerais € no Estado do Para. Nesse item serdo apresentados os principais
resultados encontrados nos ensaios executados por um desses laboratérios.
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4.1. Ensaios Uniaxiais

Foram analisados 120 ensaios uniaxiais executados pelo Laboratério 1, todos eles em
amostras de rocha obtidas em minas de minério de ferro no Para, tendo como referéncia as
normas ISRM (1979) e ASTM D7012 (2014). O grafico apresentado na Figura 7 apresenta o
quantitativo de erros identificados em cada umas das etapas de avaliacdo. Os erros foram
classificados como ‘Avaliacdo Impossivel’ (Al) e ‘Erros Detectados’ (ED), como ja explicado
anteriormente. Quanto a classificacdo geral dos corpos de prova, a Figura 8 apresenta os
resultados obtidos. Observa-se que 79% dos corpos de prova foram classificados como “Atenc¢ao”,
e 21% como “Eliminado”.

Ocorréncia de Erros Detectados/Avaliacoes Impossiveis por Etapa

[
- 450
450

" 400

o

£ 350

w

z 300

- 250

s _ Avaliacao Impossivel

= 2

= 137 I |

g 1 171 Erro Detectado

o

[#%)
[=]

7

=
o wn
[ = R =]

4

=

Etapa2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Etapas

Figura 7- Grafico representando a ocorréncia de Erros Detectados (ED) e Avaliagdo Impossivel (Al) por
cada etapa analisada. Ensaios de compressao uniaxial.

Classificacao dos Corpos de
Prova
Atencao!
W Eliminado
79%

Figura 8- Classificagéo final dos CPs avaliados em ensaios de compress&o uniaxial.

4.2. Ensaios Triaxiais

Foram analisados 160 ensaios triaxiais executados pelo Laboratério 1, todos eles em
amostras de rocha obtidas em minas de minério de ferro no Para, tendo como referéncia as
normas ISRM (1983) e ASTM D7012 (2014). O grafico apresentado na Figura 9 apresenta o
quantitativo de erros identificados em cada uma das etapas de avaliacdo, e a Figura 10, os
resultados obtidos. Observa-se que 54% dos corpos de prova foram classificados como
“Aderente”, 44% como “Atencao”, e 2% como “Eliminado”.
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Ocorréncia de Erros Detectados/Avaliacdes Impossiveis por Etapa

700
640 691

600
200
400

300 Avaliagao Impossivel

200 Erro Detectado

Quantidade de Erros

100 61
. 26 50

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa d
Etapas

Figura 9- Grafico representando a ocorréncia de Erros Detectados (ED) e Avaliagdo Impossivel (Al) por
cada etapa analisada. Ensaios de compresséao triaxial.

Classificacao dos Corpos de
Prova

n Aderente
44% Atencao!

n Eliminado

Figura 10- Classificagao final dos CPs avaliados em ensaios de compressao triaxial.

4.3. Ensaios de Tragao Indireta

Foram analisados 156 ensaios triaxiais executados pelo Laboratério 1, todos eles em
amostras de rocha obtidas em minas de minério de ferro no Para, tendo como referéncia as
normas ISRM (1978) e ASTM D3967 (2016). O grafico apresentado na Figura 11 apresenta o
quantitativo de erros identificados em cada uma das etapas de avaliagdo. Quanto a classificagédo
geral dos corpos de prova, a Figura 12 apresenta os resultados obtidos. Observa-se que 66% dos
corpos de prova foram classificados como “Aderente”, 29% como “Atencdo”, e 5% como
“Eliminado”.

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 8



Ocorréncia de Erros Detectados/Avaliacoes Impossiveis por Etapa

o 792

800
n 700
o
&5 600
s
T 500
LE]
E W Avaliacio | —
E i 312 vauagao Impossnel
S 300 Erro Detectado
=3
o 00 156

100 17 20 33

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Etapas

Figura 11- Grafico representando a ocorréncia de Erros Detectados (ED) e Avaliagao Impossivel (Al) por
cada etapa analisada. Ensaios de tragéo indireta.

Classificacao dos Corpos de
Prova

» Aderente
Atencao!

» Eliminado

Figura 12- Classificacéo final dos CPs avaliados em ensaios de tragdo indireta.

5. CONCLUSOES

Nesse trabalho é apresentada uma metodologia de validagdo de dados e resultados que
pode ser enquadrada no contexto dos programas de QA/QC para ensaios geotécnicos de
laboratério em macigos rochosos, mais especificamente, ensaios uniaxiais, triaxiais e tragao
indireta. Nos estudos de caso apresentados, muitos erros foram registrados, evidenciando que
varios aspectos devem melhorar durante a execug¢ao do ensaio, de modo a elevar a confiabilidade
desses dados.

Entende-se que, apesar dos resultados apresentarem elevados indices de erros cometidos,
raramente um trabalho como esse é realizado e, por isso, € comum que dados poucos confiaveis
sejam incorporados a projetos geotécnicos. A metodologia apresentada, que foi automatizada
pelos autores e utilizada em projetos de mineragao, serve como uma etapa essencial que precede
o tratamento, e agrega seguranga e confiabilidade ao banco de dados e, por consequéncia, as
diretrizes de projeto.
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