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Resumo 
Canello, V.A. Estudo baseado na interpolação 3D dos valores de RQD: 

Barragem de Itaipu. Dissertação de Mestrado- Escola de Engenharia de São 

Carlos, Universidade de São Paulo, 2011. 

 
Este trabalho foi baseado na realização de simulações computacionais 3D de 

parâmetros de RQD obtidos de classificação geomecânica de sondagens 

rotativas realizadas nas fases de investigação geológico-geotécnica e 

construção da barragem de Itaipu (PR), Brasil. Tais simulações foram 

desenvolvidas em duas áreas dispostas no entorno da barragem principal da 

usina, utilizando como ferramenta o programa GRASS, que executa 

interpolações tridimensionais pelo método numérico Spline Regularizado com 

Tensão (RST). 

Os resultados obtidos foram comparados com dados previamente interpretados 

e obtidos por outros métodos como os geoestatísticos e apresentaram 

resultados razoáveis devido as dimensões dos voxels adotados, diferenças dos 

métodos e distribuição espacial dos dados. 

 

Palavras-chave: RQD, Interpolação 3D, GRASS,  Spline Regularizadas com 

Tensão (RST), Itaipu, Brasil. 



 

Abstract 

Canello, V.A. Study based on 3D interpolation of the  RQD values: Itaipu Dam 

(PR), Brazil. Dissertação de Mestrado- Escola de Engenharia de São Carlos, 

Universidade de São Paulo, 2011. 

 

This work was based on three-dimensional computer simulations of the  

parameters RQD  of the boreholes on geological and geotechnical research 

phases and construction of the Itaipu dam (PR), Brazil. These simulations were 

carried out in two areas arranged around the plant the main dam, using as tool 

the GRASS program, which performs three-dimensional  interpolation  by 

mathematical method Regularized Spline with Tension (RST) . 

The results were compared with data previously obtained and interpreted by 

other methods such as geostatistical and had reasonable results because the 

dimensions of the voxels adopted, differences in methods and spatial 

distribution of the data. 

 
Key-words: RQD, 3D Interpolation, GRASS, Regularized Spline with Tension 

(RST), Itaipu. 
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GLOSSÁRIO 
Estrutura de dados= é a organização dos dados e dos algoritmos de 

forma que seu uso seja bem efetuado, o modo como um conjunto de dados é 

organizado e como as operações são efetuadas influenciam na resolução de 

problemas para geração do modelo.  Existem diversos tipos de estruturas de 

dados, dependentes dos algoritmos e da linguagem de programação. 

Fence diagrams = é uma técnica clássica para visualização de 

informações geológicas tridimensionais, e consiste em informações de furos de 

sondagens ou afloramentos conectados em seções transversais e apresentam 

uma visualização que pode ser intuitivamente interessantes e com informações 

boas (Van Driel, 1989). 

Modelo numérico de terreno (MNT)= é uma representação matemática 

computacional da distribuição de um fenômeno espacial que ocorre dentro de 

uma região da superfície terrestre, levando em consideração dados de relevo, 

informações geológicas, batimetria, metereologia, dados geofísicos e 

geoquímicos. 

Representação de contornos (BRep)= é um tipo de estrutura de dados 

que ajusta curvas da superfície com exatidão, expressando a topografia da 

área em relação entre elementos geométricos. 

Renderização = é o processo pelo qual se pode obter o produto final de 

um processamento digital qualquer, é muito aplicada para objetos 3D, fazendo 

a conversão de uma representação 3D para  2D, seja para obter uma imagem 

estática, seja para obter imagens foto-realísticas em vídeo (animação 3D). O 

termo "renderizar" (do inglês to render) vem sendo usado na computação 

gráfica, significando converter uma série de símbolos gráficos num arquivo 

visual, ou seja, "fixar" as imagens num vídeo, convertendo-as de um tipo de 

arquivo para outro, ou ainda "traduzir" de uma linguagem para outra. 

Splines Regularizada com Tensão (RST)= A spline é um termo em 

inglês utilizado para denominar as antigas réguas flexíveis, muito usadas no 

desenho de curvas que contêm pontos pré-determinados. Baseada em uma 

função de interpolação que deve passar pelos pontos amostrados ou próximos 

a eles, de maneira mais suave possível. Estes dois requisitos são combinados 

auma condição de minimização da soma dos desvios e suavização da semi-

norma da função spline (MITAS e MITASOVA, 1999).  



Triangulação = é a divisão de um plano em triângulos, ou mesmo em 

simplexos, que são extensões de triângulos em outras dimensões como 

segmentos de reta e tetraedros que formam os vértices e arestas de um 

triângulo. 
Triangulação de Delaunay = é um tipo de triangulação em que a 

geometria dos triângulos seja próxima de ângulos internos equiláteros, evitando 

a criação de triângulos com ângulos internos agudos. 

Triangulações irregulares nas redes (TINs) = é uma representação da 

malha, que usa a triangulação de Delaunay tridimensional, tetraedros de 

Delaunay, no qual os pontos amostrados são os vértices dos tetraedros. 

Voxel = é uma unidade de volume geralmente tratados como um 

conjunto ordenado de elementos de volume ou como um conjunto ordenado de 

células. 
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