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1. INTRODUCAO

Nas pedreiras brasileiras, a utilizacdo da tecnologia de corte com fio diamantado comecou na
década de 90 e seu uso foi intensificado nos Gltimos 10 anos (VIDAL et al., 2012). O fio
diamantado é a tecnologia de corte de rocha ornamental mais difundida no mundo atualmente.
No Brasil, essa tecnologia teve seu desenvolvimento embasado no empirismo, sem muito
suporte cientifico. Com base nesse aspecto, viu-se a necessidade de realizar um estudo
académico atualizado, embasado tanto na teoria quanto na pratica junto as empresas, sobre a
utilizacdo do fio diamantado na extracdo de rochas ornamentais no pais.

2. OBJETIVO

Estudar a utilizacdo da tecnologia de corte com fio diamantado na lavra de granitos comerciais,
realizando um estudo de campo junto a empresas sobre o equipamento de corte, 0s cortes
realizados, as rochas cortadas e parametros envolvidos no processo.

3. METODOLOGIA

O estudo contemplou um levantamento bibliografico sobre a utilizagdo do fio diamantado na
lavra de rochas ornamentais, a fim de se obter um referencial teérico sobre o processo de
extragdo com a utilizacdo desta tecnologia. Com a finalidade de se obter um conhecimento
pratico da utilizacdo do fio diamantado, foi realizado um estagio de 40 horas, durante o periodo
de uma semana, na Empresa Alvorada Minera¢do, Comércio e Exportacdo Ltda., em Carai, MG,
e visitas a outras cinco pedreiras. Com o estagio e as visitas foi possivel o desenvolvimento de
trabalhos praticos, através do acompanhamento do ciclo operacional, para os cortes realizados
com esta tecnologia.

A fim de quantificar os parametros de vida util do fio diamantado (m%/m) e sua produtividade
(m2/h), durante o desenvolvimento dos cortes foram realizadas, respectivamente, medigdes de
desgaste nas pérolas diamantadas e avango do equipamento de corte sobre o trilho. As pérolas
foram medidas em intervalos de 2,0 metros, antes e depois de sua utilizacdo no corte. Devido a
necessidade de mais dados, foram coletadas informagfes que constavam em planilhas das
empresas visitadas. Foram coletados dados referentes a cinco tipos de rochas e langados em
planilhas para anélise.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais tecnologias de corte utilizadas na lavra de granitos comerciais, para o isolamento
de volumes secundérios de rocha séo fio diamantado, argamassa expansiva, explosivos e, cada
vez menos, cunhas manuais. No entanto, devido a suas vantagens econdmicas e operacionais, o
fio diamantado é o mais utilizado. Na Tabela 1 podemos observar o comparativo econémico e
de produgé&o entre o fio diamantado, a argamassa expansiva e o explosivo.

O principio basico de corte com fio diamantado € a translacdo deste, sob tensdo, quando
enlacado na rocha. Para isso, primeiramente, sdo efetuados furos coplanares e perpendiculares
que se interceptam na extremidade. Em seguida o fio diamantado € inserido dentro destes furos,
as duas pontas sdo emendadas, formando um circuito fechado, e colocado sobre a polia motriz
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do equipamento de corte. O corte se processa com o movimento de translacdo do fio,
tensionado, em contato com a rocha. Durante o corte é fornecida agua ao sulco de corte, com a
finalidade de refrigeragdo e limpeza das particulas provenientes do corte.

Tabela 1. Comparativo econdmico e de producéo entre tecnologias de corte (PINHEIRO, 2012).

Fio Diamantado  Argamassa Explosivo

Custo (R$/m?) 20,14 25,31 22,88
Prod. Corte (m2/h) 7,50 1,33 1,33
Producédo (m3/h) 2,8 0,67 0,67

O fio diamantado para o corte de granito é um cabo de aco flexivel de aproximadamente
5,00mm de didmetro, que serve de suporte para anéis diamantados, conhecidos como pérolas,
com didmetro médio de 11,40mm, separados regularmente entre si por borracha galvanizada. O
equipamento de corte consiste em uma plataforma motorizada com uma polia motriz ligada ao
motor principal. A polia motriz, também conhecida como volante, tem a funcdo de transladar o
fio diamantado em contato com a rocha. O equipamento de corte, através do seu motor de
arrasto, efetua o tensionamento continuo do fio, com o movimento de recuo da maquina, a
medida que avanga o corte.

O fio diamantado pode ser utilizado em todas as fases do desmonte de rochas, seja ele primario
ou secundario, e no esquadrejamento de blocos. O desmonte primario consiste no isolamento de
grandes por¢6es de rochas do maci¢o, conhecidos como quadrotes. Os quadrotes sdo divididos
em fildes, 0 que configura o corte secundario. Uma vez tombados, os fildes sdo denominados de
pranchas, que serdo subdivididas em blocos de tamanho comercial (esquadrejamento). A
utilizacdo do fio é mais destacada nas etapas de desmonte primario e secundario. A aplicacdo
do fio no esquadrejamento de blocos muitas vezes ndo é viavel, pois seu emprego ndo permite
um esquadrejamento seletivo, ou seja, a selegdo de blocos sem defeitos do ponto de vista
comercial, preferindo-se outras técnicas (PINHEIRO, 2012). Os dois principais tipos de corte
realizados com o fio diamantado sdo os cortes verticais e horizontais (Fig. 1), embora possam se
realizar também cortes inclinados.

Figura 1: Representacdo do corte horizontal e vertical, respectivamente. (MARINI QUARRIE
GROUP, 2005 apud REGADAS, 2006).

Conciliando a versatilidade e flexibilidade do fio diamantado com a montagem de um sistema
estratégico de polias auxiliares, podem-se gerar variagdes destes dois tipos de corte, conforme
necessidade, como os cortes em “L”, oS cortes verticais ascendentes e 0 corte cego.

O desempenho do fio diamantado é avaliado pelo seu rendimento e pela velocidade de corte. O
rendimento expressa a vida util do fio diamantado, sendo explicitado pelo total de area de rocha
cortada por metro de fio (m2/m). Para um maior controle de desempenho do fio diamantado, o
desgaste das pérolas é avaliado ap0s a realizacdo de cada corte, quantificado pela diferenca de
didmetro das pérolas, antes e ap6s o término do corte. O desgaste do fio diamantado néo é
linear. O mecanismo de desgaste das pérolas consiste no desbaste gradual da matriz metalica,
que suporta os diamantes, para que estes aflorem e se tornem afiados, com poder de corte. A
medida que cada grdo de diamante é consumido, novos gréos surgirdo com o desgaste da matriz
metalica, estabelecendo-se um ciclo, para o consumo das multiplas camadas de diamante. Para
se calcular o rendimento do fio diamantado, utiliza-se a Equagéo 1:
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Onde, R = Rendimento (m#/m);

@n = Didmetro da pérola nova (mm);
@a = Didmetro do anel de suporte (mm);
@i = Didametro da pérola no inicio do corte (mm);
@t = Didmetro da pérola no fim do corte (mm);
A = Area de rocha cortada (m?);
L = Comprimento do fio (m).

A velocidade de corte é a razdo entre a area de rocha cortada pelo tempo gasto para a realiza¢do
do corte, e depende de diversos parametros, sendo o principal o tipo de rocha a ser cortada. Vale
ressaltar, que a velocidade de corte ndo € constante ao longo dele e esta condicionada ao
comprimento de fio em contato com a rocha (dimensao de arrasto) e ao grau de anisotropia do
macico (CARANASSIOS; PINHERO, 2003).

O corte com o fio diamantado é afetado por parametros controlados e ndo controlados. Os
parametros ndo controlados sao relativos a caracteristicas das rochas. Os parametros controlados
sdo de Ambito operacional, como: o raio de curvatura do fio (ideal que o fio tenha forma de
semicircunferéncia ou segmento de circunferéncia), poténcia da maquina, velocidade periférica
e de arrasto do fio, quantidade de &gua no corte e dimensdes do corte (Tabela 2).

Tabela 2. Fatores que afetam a eficiéncia do corte com o fio diamantado (modificado de
OZCELIK, 1999 apud ATAEI et al, 2011).

Parametros ndo controlados Pardmetros parcialmente controlados ou controlados

relacionados a caracteristica Propriedades da ferramenta de corte e Condicoes de

das rochas equipamentos trabalho

Dureza Poténcia da maquina Pessoal qualificado

Abrasividade Velocidade periférica Vllbra_goes da
maquina

Tensdes Numeros de pérolas por metro

Grau de alteracao NUmero de pérolas em contado com a rocha

Descontinuidades Raio de curvatura do fio em contato com a

rocha
Propriedades mineraldgicas Quantidade de 4gua usada
Caracteristicas texturais Velocidade de arrasto

Dimensoes do corte

Para analise dos dados foi feita uma correlacdo entre os valores de rendimento obtidos com a
dimensdo da area cortada e com a dimensdo de arrasto do fio diamantado. Os resultados indicam
um aumento do rendimento do fio com o aumento da &rea de corte. Uma possivel explicagdo
para isso é que, em cada corte realizado, o rendimento € menor nas fases inicial e final.
Aumentado a area diminui-se a quantidade de cortes necessarios, reduzindo as etapas de menor
rendimento.

Outro ponto observado com a andlise dos resultados foi a tendéncia de aumento do rendimento
com o aumento da dimensdo de arrasto do fio o que contradiz a ldgica, ja que quanto menor a
dimensdo de arrasto menor o numero de pérolas em contato com a rocha, aumentando-se a
poténcia disponivel para cada uma delas. Com isso, pode-se aumentar a velocidade periférica e
a velocidade de arrasto, 0 que geraria, na teoria, uma situacdo de atrito ideal, que permitiria a
correta afiacdo das pérolas e 0 aumento do rendimento.

Por outro lado, analisaram-se os rendimentos para cortes horizontais e verticais, com o intuito
de verificar a relacdo entre rendimento e o tipo de corte. No entanto, ndo foi verificada uma
diferenca de rendimento padréo entre eles. Cortes em trés tipos de rocha apresentaram médias



de rendimentos maiores nos cortes horizontais (1,05; 1,07 e 1,4 vezes maior) e em outras duas
rochas os rendimentos nos cortes verticais foram maiores (1,36 e 1,43 vezes). Todavia, é
frequente ouvir relatos de que os cortes horizontais apresentam maiores tempo de corte, ou seja,
menor velocidade. Isso pode ser devido ao acimulo de 4gua e lama proveniente da refrigeracao
e retirada das particulas do sulco de corte, nos cortes horizontais, 0 que nao acontece com 0s
cortes verticais, que tem a agua retirada do sulco de corte pela gravidade. Isso gera um maior
esforco do motor principal da méquina (aumento da amperagem), para a manutencdo da
velocidade periférica do fio, devido a resisténcia da agua. O acimulo de agua no corte
horizontal também contribui para a diminuicdo do poder de corte das pérolas, ja que gera o
fendmeno da aquaplanagem. Efetuando uma relagéo entre as velocidades nos cortes verticais e
horizontais obtiveram-se 0s seguintes resultados: 0s cortes horizontais apresentaram velocidades
1,3; 1,15 e 1,39 vezes menores para trés tipos de rocha, enquanto que para outros dois tipos as
velocidades foram 1,06 e 1,03 vezes menores nos cortes verticais.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O fio diamantado mostra-se extremamente vantajoso na lavra de granitos, levando em
consideracdo sua flexibilidade e versatilidade operacional somado a maior produtividade e
menor custo de operacdo. No entanto, para se conciliar uma grande produtividade com uma vida
atil de fio satisfatéria deve-se atentar aos diversos pardmetros que influenciam no corte. Quanto
ao tipo de corte verificou-se ndo haver uma diferenca expressiva entre ambos, no que diz
respeito ao rendimento e velocidade de corte, porém os cortes horizontais necessitam de melhor
monitoramento operacional, principalmente no que se refere a sua refrigeracgdo e lubrificacéo.

Os resultados apresentados indicam que o rendimento do fio € diretamente proporcional a area
de corte e a dimensdo de arrasto, porém verifica-se que essa relacdo pode ser limitada pela
poténcia da maquina, tendo em vista que o maior contato de fio com a rocha necessita de
maquinas mais potentes. Entretanto, diversos sdo os fatores que podem influenciar no
rendimento, sendo assim de dificil correlagdo. Com isso, nota-se a importancia de maiores
estudos do uso da tecnologia neste trabalho frisada, possibilitando uma melhor correlagdo dos
diversos parametros que afetam o corte, podendo assim propor medidas de otimiza¢do do uso
desta tecnologia no corte de granitos.
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