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RESUMO: O processo de sondagem rotativa e seus resultados sdo afetados diretamente por uma série de
pardmetros geologico-geotécnicos dos macigos rochosos e das rochas que os constituem. A fim de reduzir o
desgaste dos ferramentais de corte e otimizar os processos de perfuracdo e amostragem, o conhecimento dessas
caracteristicas geoldgico-geoténicas é desejavel. Desse modo, o presente trabalho possui como objetivo
investigar a relagdo existente entre o desgaste de ferramentais de corte utilizados nas sondagens rotativas e as
caracteristicas geologicas e geotécnicas dos macigos rochosos. Para tanto, a regido do Quadrilatero Ferrifero
(MG) foi escolhida como area de estudo e os seguintes parametros foram avaliados: grau de alteracéo,
resisténcia & compressdo uniaxial, RQD (Rock Quality Designation) e caracterizacdo das descontinuidades
(orientacdo, preenchimento, abertura, grau de alteragdo e rugosidade). Com base nos resultados obtidos, 0s
macicos rochosos serdo classificados de acordo com a classificagdo proposta inicialmente por Bieniawski
(1973) (RMR — Rock Mass Index).

PALAVRAS-CHAVE: Sondagem Rotativa, Ferramental de Corte, Desgste de Ferramental, RMR, RQD.

ABSTRACT: The rotary drilling process and its results are directly affected by a series of geological-
geotechnical parameters of the rock mass and the rocks that constitute them. In order to reduce the drilling bits
wear and optimize the drilling process and sampling, knowing those geological-geotechnical characteristics is
desirable. The present paper intends to investigate the relationship between the drilling bits wear on diamond
drillings and the rock mass geological and geotechnical properties. Therefore, the Quadrilatero Ferrifero (MG)
mineral province was chosen as the study area and the following parameters were evaluated: altered state,
uniaxial compressive strength, RQD (Rock Quality Designation), and the discontinuity characterization
(orientation, filling, separation, altered state and roughness). Based on the obtained results, the rock masses
are classified according to the classification method initially proposed by Bieniawski (1973) (RMR — Rock
Mass Index).
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1 Introducéo

Para compreender o comportamento dos maci¢os naturais, é necessario aplicar métodos de investigacado
que permitam realizar a coleta de amostras em profundidade. Dentre os métodos de investigacdo que permitem
conhecer os materiais em profundidade e suas caracteristicas geol6gico-geotécnicas, as sondagens merecem
destaque. Elas fornecem os dados basicos que irdo alimentar concepc@es de obras, definicdo de fundacgdes e
de escavacgOes subterraneas e a céu aberto, angulo de corte de taludes, custos de obras em diferentes etapas do
projeto, célculo de estabilidade, dimensionamentos de recuperacdo e remediacdo de terrenos contaminados,
dentre outros (ABGE, 2013).
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Tendo em vista que é de suma importancia a elaboracdo de estudos que permitam o desenvolvimento
de técnicas e métodos de sondagem especificos para o respectivo contexto geoldgico, o presente trabalho se
propde a focar na analise do desgaste de coroas diamantadas em furos de sondagem executados no Quadrilatero
Ferrifero, correlacionando o desgaste do ferramental de corte com os parametros geoldgicos e geomecanicos
dos macicos rochosos.

2 Metas e Objetivos

O presente estudo tem como objetivo estabelecer correlagBes entre o tipo de ferramental de corte
utilizado na perfuracdo e 0s parametros geomecanicos dos macicos rochosos, a fim de aprofudar no
conhecimento sobre a dureza dos materiais e, a partir disso, definir o ferramental de corte mais adequado para
cada classe de macigo. Dessa forma, busca-se maior assertividade na escolha da coroa, objetivando-se ganho
de produtividade, reducdo de custos com o maior aproveitamento do ferramental e consequente reducdo em
seu desgaste excessivo em campanhas de sondagens rotativas/diamantadas. Dentre as metas definidas para
este projeto, detalham-se as seguintes:

1. Coletar dados em pracas de sondagens rotativas/diamantadas, quais sejam: série do ferramental de corte
utilizado, registro fotografico do ferramental exaurido e os boletins de sondagem de campo;

2. Descrever a geologia dos testemunhos e a classificagdo dos litotipos presentes nos testemunhos de
sondagem, de modo a obter os seguintes parametros: grau de alteragdo, resisténcia a compressao
uniaxial, Rock Quality Designation (RQD) e caracterizagdo das descontinuidades (orientacéo,
preenchimento, abertura, grau de alteragdo e rugosidade);

3. Valendo-se dos parametros obtidos, caracterizar os macicos rochosos de acordo com a classificacao
geomecanica Rock Mass Rating (RMR), proposta por Bieniawski (1973;1989).

3 Materiais e Métodos

Foram avaliados 9 furos de sondagens rotativas diamantadas executados na regido do Quadrilatero
Ferrifero, totalizando 972,21 metros perfurados (435,26 metros em rocha). Os materiais utilizados foram:
1. Sondas Hidraulicas modelos: LX6 (DB 525), SSH-10, CZM MC150S;
2. Coroas de mesmo fabricante (séries 07, 09-11, 10 e 14);
3. Boletim de Sondagem;
4. Caixas de Testemunho;
5. Ferramentas de Apoio (martelo geoldgico, lupa de bolso com aumento de 30x, canivete, &gua oxigenada,
caneta magnética e placa de porcelana).
As amostras provenientes dos furos de sondagem foram submetidas ao processo de descrigdo tatil-visual
a fim de se obter os pardmetros necessarios para a classificagdo geomecénica do macico (RMR). A
metodologia detalhada encontra-se apresentada nos itens a seguir.

3.3 Descricéo geoldgico-geotécnica
3.3.1 Classificacdo de Bieniawski

O sistema RMR (Rock Mass Rating), conhecido como classificagdo geomecénica, foi previamente
desenvolvido por Bieniawski em 1973, sendo modificado pela tltima vez em 1989. Para aplica-lo, é necessario
dividir o macico rochoso em regiBes estruturais que possuam caracteristicas semelhantes. Em seguida, aplica-
se a classificagdo considerando as caracteristicas médias de cada regido.

A classificagdo utiliza seis pardmetros do macico rochoso, sendo eles a resisténcia a compressdo uniaxial
da rocha, RQD (Rock Quality Drilling), espacamento entre as fraturas, condi¢cdo das descontinuidades (grau
de alteracdo, rugosidade e preenchimento) e orientacdo das descontinuidades. HA um sétimo parametro
composto por um valor de ajuste aplicado sobre a orientagéo das descontinuidades com relacdo ao tipo de obra.
Para cada um desses parametros, aplica-se um peso relativo. A nota final do macico é obtida através da soma
dos pesos dos pardmetros, e esse valor serve de base para definir a classe a qual o macico pertence.

No presente estudo foram feitas adequacdes na forma de aplicacdo desse sistema de classificacdo, sem
a pré-divisdo do maci¢o em zonas homogéneas e sem a aplica¢do do valor de ajuste sobre a orientacdo das
descontinuidades com relacdo ao tipo de obra. A persisténcia das descontinuidades também nédo foi usada
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devido a indisponibilidade de levantar essa informacdo em campo. Dessa forma, foi realizado um recélculo de
RMR sem esse parametro. Ademais, a resisténcia & compressdo uniaxial foi obtida de modo indireto através
do emprego da classificacdo proposta pela ISRM (1983). A Tabela 1 a seguir apresenta 0s pesos aplicados a

cada um dos parametros citados.

Tabela 1 — Par@metros utilizados na classificacdo RMR e pesos atribuidos. Adaptado de Bieniawski (1989).

PARAMETROS FAIXA DE VALORES
3+
2 2 2 8 I g z
Grau de 5s~ 2s~ g = 85 §= £5 &%
Resisténcia S22 SzL 2L 82¢ s & £
enci o & & =¢ g 35 dg
Resisténcia a & s o0
compressao
1 uniaxial
x 1
Compressio > 250 100 - 250 50 - 100 25-50 - -«
simples (Mpa)
25 5
Peso relativo 15 12 7 4 2 1 0
RQD 90 a 100 75a90 50a75 25a50 <25
2
Peso relativo 20 17 13 8 5
Espacamento das fraturas >2m 06-2m 20-60cm 6-20cm <6cm
3
Peso relativo 20 15 10 8 5
- - Superficies Superficies
Superﬁcnes Superficies pouco estriadas ou
muito pouco . -
g . rugosas; preenchiment .
_— rugosas; ndo rugosas; Preenchimento mole
Condicao das fraturas p . abertura 0 <5mm ou . ;
4 continuas; abertura <1mm:- abertura 1- >5mm; continuas
fechadas; <imm; ! .
paredes 5mm;
paredes duras  paredes duras .
moles continuas
Peso relativo 30 25 20 10 0
Agua subterranea Seco Umedecido Umido Gotejando Com fluxo
5
Peso relativo 15 10 7 4 0
Persisténcia da <im 1-3m 3-10m 10-20m > 20
descontinuidade
Peso relativo 6 4 2 1 0
° Abertura Nenhuma <0,1 mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm
=)
.‘"; Peso relativo 6 5 4 1 0
c
= . . Levemente .
§ Rugosidade Muito rugosa Rugosa Rugosa Lisa Espelho de falha
(2]
6 § Peso relativo 6 5 3 1 0
[1+
E Preenchimento duro Preenchimento mole
2 Preenchimento
g Nenhum <5mm >5mm <5mm >5mm
(&)
Peso relativo 6 4 2 2 0
Alteracdo Nenhuma Leve Moderada Alta Decomposta
Peso relativo 6 5 3 1 0
CLASSES DO MACICO DETERMINADA PELA SOMA TOTAL DOS PESOS
Descricédo Muito bom Bom Regular Pobre Muito Pobre
Somas dos Pesos 100 a 81 80a 61 60a41 40a21 >20
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4 Tratamento dos Dados

A classificacdo das amostras no sistema RMR (Bieniawski, 1973;1989) foi feita em 4 etapas, listadas a
seqguir:

1. Em todos os furos de sondagem aplicou-se a classificagdo RMR nas amostras de rocha. Ressalta-se que
a classificacdo foi feita para cada intervalo de manobra e ndo se baseou nos intervalos geoldgicos da
descricdo tatil-visual,

2. Os litotipos presentes em cada furo e suas respectivas metragens foram correlacionados as coroas
empregadas em suas amostragens;

3. Para todas as coroas empregadas em um mesmo furo, foi feita a média ponderada entre os pesos de
RMR obtidos para uma mesma classe de macico e a metragem, para cada litotipo perfurado pela
respectiva coroa;

4. Por ultimo, os dados provenientes de furos de sondagem distintos foram correlacionados entre si,
verificando-se se uma mesma coroa foi empregada em mais de um furo de sondagem. Nestes casos,
para um mesmo litotipo, foi feita uma média aritmética simples entre os pesos de RMR obtidos para
uma mesma classe de macico, a fim de integrar os dados.

Os resultados obtidos com essa correlagdo encontram-se apresentados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Classificacdo RMR dos macicos rochosos, para cada coroa.

< Vida RMR
g No (0] Furo atil Solo Litotipo Rocha RMR Muito pobre Pobre Razoavel Bom Muito Bom
38 série ()2 (m) (m) médio
Nota  Metro Nota  Metro Nota Metro Nota Metro Nota Metro
Itabirito 60,00 32,37 18,00 3,00 32,89 55,50 42,00 1,50
o SM-14B Metapelito 13,50 38,22 - - 2950 6,00 4520 7,50
by N
g 09-11 g gmigg 206,08 101,08 G);I:itsose 21100 39l07 : 33:75 12LOO 46:17 9,_00
® SM-12 Quartzito 10,50 41,29 - - 34,67 4,50 46,25 6,00
Total 105,00 35,36 18,00 3,00 130,81 78,00 179,62 24,00
Itabirito 7,50 27,60 - - 27,60 7,50 - -
o Metapelito - - - -
g o7 2 swim 1800 1050 o0
S naisse
Quartzito - - - - - -
Total 7,50 27,60 - - 27,60 7,50
Itabirito - - - -
Metapelito
< INA-01 Xisto - - - - - - - - - - - -
NS 7 o INA-02 2148 R Gnaisse 15,56 64,86 - - - - 53,17 5,90 69,66 7,66 81,00 2,00
3 z INC-01 ’ Quartzito - - - - - - - - - - - -
INC-02 Metadiabd 502 49,30 - - 3900 192 5167 300 6200 100
Total 21,48 60,58 - - 39,00 1,92 104,84 8,90 131,66 8,66 81,00 2,00
Itabirito 23,50 34,17 - - 34,17 23,50 - - - - - -
o Metapelito - - - - -
g€ 7 2 swiz 38 1239 o0
3 naisse
Quartzito - - - - - -
Total 23,50 34,17 - - 34,17 23,50
Itabirito 34,50 37,01 - - 37,01 34,50
© Metapelito - - - - - -
8 7 2 sm12 350 oo
=1 naisse
Quartzito - - - - - -
Total 34,50 37,01 - - 37,01 34,50
Itabirito 2,00 31,50 - - 31,50 2,00 - -
o Metapelito 5,50 46,55 - - - - 46,55 5,50
3 oe1 2 swiz 215 1400 o0 ) : ) )
2 naisse
Quartzito - - - - - - - -
Total 7,50 42,53 - - 31,50 2,00 46,55 5,50
Itabirito 2,00 37,00 - - 37,00 2,00 - -
~ Metapelito 8,00 46,00 - - - - 46,00 8,00
S oe1 2 swiz 1850 850 o0 : : ; ;
N naisse
Quartzito - - - - - - - -
Total 10,00 44,20 - - 37,00 2,00 46,00 8,00
Itabirito 10,50 30,29 - - 30,29 10,50 - -
o Metapelito - - - - - -
8 10 2 swiza 255 1500 o0
=1 naisse
Quartzito - - - - - -
Total 10,50 30,29 - - 30,29 10,50
Itabirito 1,50 29,00 - - 29,00 1,50 - -
IS Metapelito 43,99 48,09 - - 39,00 3,00 48,75 40,99
< 10 g SM-12A 72,49 27,00 Xisto - - - - - - -
™ Gnaisse
Quartzito
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© Vida RMR
g NO O] Furo atil Solo Litotipo Rocha RMR Muito pobre Pobre Razoavel Bom Muito Bom
8 série (my? (m) (m) médio
Nota Metro Nota Metro Nota Metro Nota Metro Nota Metro
Total 4549 47,46 68,00 450 48,75 _ 40,99
Itabirito 2270 37,09 37,09 2270 - -
Metapelito - - - -
g 10 2 swi2 22,70 Xisto -
g T : ’ Gnaisse -
Quartzito - - - -
Total 2270 37,09 B - 37,09 22,70 - - - B
Itabirito 40,50 3407 18,00 9,00 2272 1500 50,93 13,94 6517 256
Metapelito 13,50 27,38 - - 27,38 13,50 - - - -
% w9 viae 7312 300 o 150 28,00 2800 150 - - - - - -
2 aM-140 naisse 14,62 74,29 - - 4500 150 7227 7,12 8400 6,00
Quartzito - - - - - - - - - - - -
Total 70,12 41,03 18,00 _ 9,00 _ 78,10 30,00 9593 1544 137,44 9,68 _ 84,00 _ 6,00
Itabirito 9,00 28,20 - - 28,20 9,00 - - - - - -
Metapelito - - - -
3 o Xisto -
® 14 g  sm12B 15,00 6,00 Gnaisse )
N
Quartzito - - - -
Total 9,00 28,20 28,20 9,00
Itabirito - - - -
Metapelito -
8 14 9 swue 3012 Xisto - - - - . g g . y -
Q z Sw ' Gnaisse 30,12 59,64 39,00 150 51,44 1212 63,89 13,50 84,00 3,00
Quartzito - - - - - - - - - -
Total 30,12 59,64 39,00 150 51,44 1212 63,89 13,50 84,00 _ 3,00
Itabirito - - - - - - - - - - -
Metapelito 16,98 28,42 450 38,67 12,48 44,38
8 o Xisto - - - - - -
S 14 g  sm12B 16,98 Gnaisse )
o™
Quartzito - - - - - -
Total 16,98 2842 450 38,67 12,48 44,38

Com base nos resultados apresentados pela Tabela 2, foram estabelecidas algumas correlagdes entre
coroas da mesma série e a sua vida Util. A Figura 1 abaixo apresenta a vida util e 0 RMR médio obtido para as
coroas analisadas. A anélise dos dados foi organizada entre coroas de mesma série e sera detalhado a seguir.

Metros Perfurados

RMR Médio
80
59,64
60
40
20
— 28,2 30,12 28,42
! 15,00 16,98
[ 0
30820 29663 | 29813 29814 26030 31090
Série 10 Série 14
Série 10 Série 14

250,00
60,58 198,50
200,00
150,00
27,
100,00
34,17
35,89 34,50
50,00 18,00 21,48 1850 21,50 = 2550
ooo | H B |
32642 50744 29693 30356 | 304621 271080 39449 | 30330
Série 07 Série 09-11
—@— RMR Médio Série 7 Série 09-11
Figura 1 — RMR médio e vida Util das coroas.
4.1 Série 07

De acordo com as recomendacfes da fabricante, o uso de coroas da série 07 é recomendado
essencialmente para rochas de dureza média (quartzo xisto, serpentinito e dolomito), podendo ser empregada
ainda em rochas macias (como calcério, arenito, xisto verde). Essa série pode ser utilizada em rochas duras
(como gnaisse, rocha méfica sé e granito), mas a fabricante recomenda o0 uso de outras séries superiores.

Com base na analise dos dados obtidos, a coroa 50744 perfurou 21,48 m em maci¢cos de RMR médio e
peso 60,57, compostos por gnaisse e metadiabasio. Sua vida Util ndo se exauriu completamente, podendo ser
utilizada em novos furos de sondagem. Este fato pode ser atribuido ao seu correto emprego pela equipe de

campo, que seguiu as recomendagdes da fabricante.

Ja as coroas 30356 e 32642 tiveram vida atil relativamente baixa, sendo 7,50 m e 34,50 m,
respectivamente. Ambas perfuraram itabiritos de RMR pobre, sendo que a classifica¢do se deu especialmente
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em funcdo do grau de faturamento elevado do litotipo em questdo, que apresentou resisténcia a compressao
uniaxial mediana (Rs - 25 a 50 Mpa).

A Figura 2 mostra a coroa 30356 no fim de sua vida util. Observa-se que o tipo de desgaste presente na
face envolve a perda de calibre externo, o que pode estar relacionado aos seguintes fatores de acordo com a
fabricante: circulacdo insuficiente de fluido, vibracdo e velocidade de rotagdo excessivas. Ademais, observa-
se ainda a erosdo da matriz, que pode ocorrer tanto pela velocidade excessiva de perfuragédo, quando pela
dureza relativa da coroa ser menor do que a da rocha perfurada.

4.2 Série 09-11

De acordo com as orientagbes da fabricante, o uso de coroas da série 09-11 é recomendado
essencialmente para rochas duras (gnaisses, rochas maficas sas e granitos), sendo empregada em rochas de
dureza média (dolomitos, serpentinitos e quartzo xistos). A série 09-11 pode ser empregada em rochas muito
duras (como granitos e itabiritos), porém a fabricante recomenda o uso de outras séries superiores nestes casos.

Com base na analise dos dados obtidos, a coroa 304621 obteve a melhor performance em relagéo as
demais, com vida util de aproximadamente 206 m durante o periodo de desenvolvimento do presente estudo.
Destes, 101 m corresponderam as perfuracdes em solo e 105 m em rochas. Ressalta-se que sua vida Util ndo
se exauriu completamente, podendo ser utilizada em novos furos de sondagem.

A coroa perfurou principalmente itabiritos pobres (60 m no total) com RMR médio de 32,37, tendo sido
empregada na perfuracdo de xistos pobres (21 m), metapelitos muito pobres (13,50 m) e quartzitos razoaveis
(10,50 m). Portanto, a coroa perfurou em macigos de RMR razoavel a pobre, com peso médio de 35.

A Figura 3 mostra a face da coroa 304621. Observa-se que o tipo de desgaste presente na face envolve
a perda de calibre externo, o que pode estar relacionado aos seguintes fatores: vibracdo excessiva, circulagdo
insuficiente de fluidos e recorte do furo pela coroa. Portanto, a face da coroa ndo apresentou o desgaste ideal,
podendo esse fator estar relacionado tanto aos procedimentos operacionais de campo quanto ao grau de
fraturamento dos macigos, que dificulta a atuacdo dos fluidos de percolagdo no resfriamento da coroa e impacta
o resultado do RMR dos macicos.

. e
Figura 3 — A) Coroa 304621 série 09-11 usada. B) Coroa idéntica a 304621, sem uso.

J& as coroas 27107 e 39449 tiveram vida Util relativamente baixa, abaixo de 15,00 m, sendo que ambas
perfuraram essencialmente metapelitos com RMR razodvel (pesos médios de 44,20 e 42,53m
respectivamente). Observa-se, portanto, que as coroas 09-11 ndo obtiveram um bom desempenho na
perfuracdo de macicos compostos por metapelitos de RMR razoavel.

Se comparadas com as coroas da série 07, conclui-se que a série 09-11 pode apresentar melhor
desempenho em perfuragdes de itabiritos pobres, visto que a coroa 304621 apresentou maior vida atil apds
perfurd-los quando comparadas com aquelas da série 07, apresentadas anteriormente.
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4.3 Série 10

O uso das coroas da série 10 ¢ indicado pela fabricante essencialmente nas rochas duras (como 0s
gnaisses, rochas méficas sas, granitos), podendo ser usada em rochas médias. Sua aplicagcdo em rochas muito
duras pode ocorrer, mas a fabricante recomenda 0 uso de séries superiores nestes casos.

Com base nos dados coletados, a coroa 30820 obteve melhor desempenho se comparada com outras
coroas da mesma série, obtendo vida atil de 72,49 m, sendo 27 m perfurados em solo/saprolito e 45,49 m
perfurados em rocha. Ressalta-se ainda que a vida Gtil dessa coroa se exauriu completamente.

A coroa perfurou principalmente metapelito razoavel (44 m aproximadamente), com peso médio de
48,09, tendo perfurado 1,50 m em itabirito pobre e peso médio de 29. Portanto, a coroa perfurou principalmente
maci¢os de RMR razoavel, obtendo um peso médio de 47,46, estando conforme a recomendacao da fabricante.

As demais coroas da série 10 (30330 e 29663) obtiveram vidas Uteis de 25,50 m e 22,70 m,
respectivamente, tendo perfurado principalmente itabiritos de RMR pobre (10,50 m e 22,70 m perfurados no
total, respectivamente). Ressalta-se que a vida Util da coroa 29663 ndo se exauriu completamente, podendo ser
empregado em novos furos de sondagem.

44 Sériel4d

De acordo com as recomendagdes da fabricante, as coroas da série 14 sdo recomendadas para rochas
muito duras, como 0s quartzitos, riolitos e itabiritos.

Com base na analise dos dados coletados, a coroa 29813 obteve melhor desempenho se comparada com
as demais, tendo obtido vida util de 73,12 m. Destes, 3,00 m foram perfurados em solo/saprolito e o restante
foi perfurado em rocha. A coroa perfurou principalmente itabiritos pobres, obtendo peso médio de 34,07, tendo
perfurado outros litotipos (14,62 m em gnaisses de RMR bom e peso médio 74,29, 13,50 m em metapelitos de
RMR pobre e peso médio 27,38 e 1,50 m em xisto de RMR pobre e peso médio 28).

As demais coroas (26030 e 31090) apresentaram vida Gtil de 30,12 m, 16,98 m e 15 m, respectivamente.
A coroa 26030 perfurou 30,12 m em gnaisse razoavel a bom, sendo que essa rocha possui dureza alta (a
resisténcia a compressao uniaxial foi resistente a muito resistente (entre 250 — 100 Mpa — Rs a R4) € apresentou
baixo grau de fraturamento. Se comparada com a coroa 50744 da série 07, que perfurou 15,56 m em gnaisse
razoavel a bom, apresentou desempenho inferior.

J& a coroa 31090 perfurou 16,98 m em metapelito razoavel, rocha de dureza média, ndo estando em
conformidade com a orientacdo da fabricante. Se comparada a coroa 30820 série 10, que perfurou 43,99 m em
metapelito de RMR razoavel, seu desempenho pode ser considerado baixo. Quanto ao tipo de desgaste
observado (Figura 6), essa coroa apresentou perda do calibre externo apds esse emprego e erosdo da matriz.
De acordo com a fabricante, esse tipo de desgaste pode estar relacionado com os seguintes fatores: vibragdo
excessiva da sonda, recorte do furo pela coroa e circula¢do insuficiente de fluidos.

5 Conclusoes
O presente trabalho permitiu correlacionar as classes dos macicos de acordo com Bieniawski

(1973;1989) e o desgaste do ferramental de corte utilizado nas sondagens rotativas. A classificacdo se mostrou,
portanto, eficiente, resumindo os parametros geomecénicos das rochas em um unico valor, tornando a analise
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mais pratica. Entretanto, ndo dispensa uma andlise detalhada dos pesos que resultaram no calculo da nota final,
sendo importante compreender qual parametro exerceu maior peso no resultado final do RMR.

Ademais, observa-se que nos casos em que a nota do RMR for baixa devido ao elevado grau de alteracdo
da rocha, a vida util da coroa também sera baixa. Essas condicBes sdo favoraveis para que ocorra infiltracdo
do fluido usado na perfuragéo para o interior do macico, prejudicando o resfriamento da coroa. Com isso, a
taxa de desgaste da coroa aumenta, fazendo com que seu processo de desgaste seja intensificado.

Foi possivel observar algumas diferencas no que tange as recomendacges do fabricante e os resultados
obtidos, sendo que na série 07 as coroas 30356 e 32642 tiveram vida til curta, embora sua utilizacdo tenha
sido feita em conformidade com as recomendacdes da fabricante. Neste caso, o grau de alteragdo do macigo
exerceu importante papel no resultado obtido, resultado em ma circulacdo do fluido de perfuracéo e,
consequentemente, no mal resfriamento da coroa.

Nas coroas da série 09-11, o desempenho da coroa 304621 pode ser considerado satisfatério, tendo em
vista que 0s macigos pobres a razoaveis perfurados sdo compostos por rochas que apresentaram, em média,
resisténcia a compressao uniaxial em Rs - 25 a 50 Mpa. Portanto, seu emprego foi feito em conformidade com
a orientacdo da fabricante. Outro fator que pode ter sido responsavel pelo prolongamento da vida til da coroa
é a metragem total da perfuracdo em solo, que aparenta ter impactado positivamente o resultado obtido.

As demais coroas da mesma série ndo obtiveram um bom desempenho e perfuraram essencialmente
macigos compostos por metapelitos de RMR razoavel. De modo geral, 0s macicos apresentaram resisténcia a
compressdo uniaxial média, em conformidade com a recomendag&o do fabricante.

Sobre as coroas da série 10, conclui-se que as coroas da série 10 mostram-se mais eficientes para
perfuragcdo de metapelitos razodveis do que as da série 9-11, visto que a coroa 30820 obteve maior vida util
para 0 mesmo tipo de material, (metapelito). Com relacdo ao seu emprego na perfuragéo de itabiritos de RMR
pobres, a série 10 se mostrou menos eficiente do que as coroas da série 07.

No que diz respeito as coroas da série 14, conclui-se que seu desempenho foi afetado pelo seu emprego
em rochas menos resistentes. A coroa 29813 apresentou melhor desempenho dentre as demais, visto que
perfurou 55 metros em rochas resistentes de RMR pobre. Os fatores que influenciaram a classificacdo do RMR
ser baixa nessas rochas estao relacionados ao grau de fraturamento dos macicos, embora apresentem resisténcia
a compressdo uniaxial entre 100 — 25 Mpa — R3 a Ra.

As demais coroas da série 14 foram empregadas em rochas de dureza menor, com destaque para a coroa
26030. Ela perfurou 30,12 m em gnaisse razoavel a bom e extremamente resistente a resistente. Quando
comparado ao desempenho da coroa de série 07, seu desempenho foi inferior. Entretanto, os resultados obtidos
no estudo mostraram que as coroas da série 14 nao performam bem nesse litotipo.

A coroa 31090 perfurou 16,98 m em metapelito razoavel, tendo apresentado um desgaste do calibre
externo que impossibilita seu emprego em novos furos. Atribui-se o fim da vida Gtil ao emprego incorreto da
coroa em um litotipo de dureza inferior. Se comparada a coroa 30820 da série 10, que perfurou 43,99 m em
metapelito de RMR razoavel, conclui-se que a série 14 ndo é recomendada para metapelitos, sendo a
performance das coroas de série 10 superior nesse mesmo litotipo.

Para obter uma correlacdo melhor entre 0 RMR e o desgaste do ferramental de corte é necessério
prosseguir com os estudos para aprofundar no entendimento dos diversos parametros que impactam o desgaste
e a vida util das coroas diamantadas, por exemplo: a dureza de Mohs e a textura do macico.
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