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RESUMO

O conceito de sustentabilidade vem sendo introduzido em varios segmentos da indUstria ap6s
uma notada caréncia de técnicas que permitiam a manufatura de bens em geral de forma menos
nociva ao meio ambiente. N&o diferente € o setor de processamento de rochas ornamentais, que,
devido ao uso de muitos insumos a base de componentes danosos a salde humana e ao meio
ambiente, tem sido alvo de pesquisas que apontem alternativas ecoeficientes e economicamente
viaveis. Nesse ambito, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) vem desenvolvendo estudos a
respeito daconfecg@o de rebolos abrasivos alternativos para aplicagdo na etapa de polimento de
rochas. Assim sendo, o presente trabalho visa a apresentacdo de uma metodologia para
confeccdo de rebolos a base de resina poliuretana de mamona com o carbeto de silicio verde
como elemento de corte. Diferentes procedimentos metodoldgicos foram adotados até que se
conseguisse uma peca final com boa qualidade e com os limites de expansdo dentro do
aceitavel.

Palavras chave: Carbeto de silicio verde, mamona, rochas ornamentais, polimento.

ABSTRACT

The concept of sustainability has been introduced in several segments of the industry after being
noted the lack of techniques that allow goods manufacturing in a way less detrimental to the
enviroment. Not different it is in the dimension stones processing sector, which, due to the
many inputs based of harmful components to the human health and the enviroment, has been the
subject of researches that can point outeco-efficient and economically viable alternatives. In this
context, the Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) has been developingstudies about the
confection of alternative abrasive tools that can be applied to the stone polishing process.
Therefore, the present project aims to present a methodology to make abrasive tools based of
polyurethane castor bean resin with the green silicon carbide as the cutting element. Different
methodological procedures were adopted until a final piece, with good finishing quality and
accepted expansion limits, was obtained.

Keywords: Green silicone carbide, castor beans, dimension stones, polishing.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca como um dos protagonistas no setor de rochas ornamentais ho mundo.
Protagonismo este que é resultado de um notavel adensamento de atividades nos segmentos da
cadeia produtiva do setor de rochas ornamentais e de revestimento ao final do século XX no
pais, tendo um consideravel aumento nos anos 2000.

O setor de rochas ornamentaisteve um incremento em escala global nas décadas de 80 e 90 com
0 surgimento e aperfeigoamento de novas tecnologias, como a politriz automaética e a aplicagdo
de abrasivos sintéticos de resina nesta etapa do beneficiamento. Experimentou-se também a
evolucdo das pecas com o diamante como elemento de corte a base de resina epoxi, permitindo
qgue um rol de novos materiais rochosos, anteriormente ndo utilizados para fins ornamentais,
tivessem condicbes de serem beneficiados (ALENCAR, 2013). Entretanto, Paraguassu
et al., (2004) observa que mesmo com a abertura do comércio da década de 90, se investiu
pouco em tecnologia e producéo cientifica na industria brasileira, se comparado aos principais
concorrentes estrangeiros.

Com base nesse cenario, alguns estudos tem tido como objetivo o aprimoramento do
conhecimento cientifico sobre o processamento de rochas ornamentais. Em relagdo ao
beneficiamento secundéario (polimento), tem-se conduzido simulagbes laboratoriais deste
processo, em escala real, com analises otimizadas do desgaste, por meio da avaliacdo
quantitativa de parametros de rugosidade e brilho (CAMARGO, 2013; ALMEIDA, 2014,
BOLONINI & SILVEIRA, 2015). Porém, ainda existem assuntos a serem estudados nestas
operacBes que poderiam elucidar melhor os fendmenos de iteracdo entre rocha, abrasivo e
condigdes operacionais.

Nesse contexto, foi desenvolvido pelo Centro de Tecnologia Mineral um rebolo abrasivo tendo
como matriz a resina poliuretana de mamona (patente INPI N° 1020120321572, de 17/12/2012)
tendo o carbeto de silicio verde como elemento de corte. A resina se constitui em um polimero
de estrutura uretana bicomponente, composto por um pré-polimero e um poliol, ambos obtidos
por modificagdo do 6leo da mamona, usando técnicas especiais de ativacdo uretana. O custo
total de um rebolo a base de resina epoxidica é compreendido por 20% de custos com a matriz,
70% com o elemento abrasivo (diamante) e 10% com demais gastos. E, devido ao seu mau
desempenho sustentavel, uma vez que esta contém as substanciasbisfenol A e epicloricrina em
sua composicdo (elementos nocivos a saude humana segundo Bezerra et al., (2012)), a
confecgdo de um abrasivo a base de poliuretana de mamona com o carbeto de silicio verde pode
resultar numa alternativa econdmica e também sustentavel, uma vez que se trata de um produto
de toxidade zero, sendo um diferencial mercadolégico para o setor.Leitdo e Silveira (2014)
constataram 0 bom desempenho do rebolo de resina vegetal, tanto nos pardmetros de resisténcia
a abrasdo guanto no acabamento final das chapas, confirmando assim sua viabilidade técnica

Porém, ha diversas questdes pertinentes a combinagdo mais eficiente entre a matriz e o elemento
de corte que esta carrega. Turchetta (2003) descreve que para que se haja o melhor
aproveitamento possivel do abrasivo, a relacdo de desgaste da matriz e das particulas de corte,
sejam os rebolos diamantados, magnesianos ou outra natureza, deve ser intima a tal ponto que
ao passo que acontece o esfacelamento das particulas de corte a matriz va sendo consumida na
mesma proporcdo. Fazendo com que novas particulas abrasivasaflorem de acordo que o
compdsito vai perdendo massa, ndo permitindo assim que estas percam seu poder de corte
durante o processo. Dessa forma, uma liga muito mole em relacdo ao elemento de corte usado,
fard com que essas particulas se desprendam do compdsito antes de elas realizarem seu trabalho
por completo. O contrario também seria prejudicial, quando a liga é muito dura ha a
planificacdo da superficie, fazendo com que os elementos abrasivos percam seu poder de corte.
Portanto, a matriz deve sempre ter uma resisténcia adequada ao tipo de elemento de corte que a
acompanha.
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A influéncia dessa relagdo descrita por Turchetta (2003) foi constatada por Seraco & Silveira
(2015). De acordo com seus estudos, 0s abrasivos a base de resina de mamona ndo tiveram
resultados tdo positivos quanto ao parametro de brilho desejado.

2. OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo é padronizar uma metodologia de confeccéo de rebolos abrasivos,
a base de resina poliuretana de mamona e SiC verde como elemento abrasivo, que apresente 0s
melhores resultados dos parametros de moldagem: cura, expansao e disposi¢do dos grdos na
matriz.

3. MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvida uma nova liga composta pela resina vegetal referida, mas com a incorporacéo
de uma carga de carbeto de silicio preto (SiC) e silica da cinza de casca de arroz (SCA) (#1200)
objetivando 0 aumento da resisténcia fisico-mecénica da mesma. A defini¢do do melhor trago
entre os componentes da resina (poliol e pré-polimero) e a propor¢éo de carga (SiC preto e SCA
#1200), definida a partir do ensaio de resisténcia ao desgaste “Taber Test”, apresentaram um
desempenho satisfatorio para ser utilizada como matriz em rebolos de polimento.Dessa forma,
foram utilizados trés diferentes procedimentos para gque se chegasse aos melhores resultados de
expansdo e homogeneizacdo na confeccdo do compdsito. Nos trés métodos, as quantidades de
resina e cargas sao iguais m massa. Os passos basicos sao vistos na Figura 1.

Figura 1: Pesagem dos materiais (A e B), cdmara de vacuo (C), mistura da resina e cargas (D) e
a disposigédo nos moldes (E).

1° Procedimento Metodolégico

Inicialmente, pesou-se os componentes da resina em suas devidas proporcoes (pré-polimero
1:1.2 poliol) para que a mistura fosse homogeneizada manualmente por 2 minutos de forma
constante e lenta para posteriormente serem levados ao vacuo por mais 10 minutos. Esse tempo
na pressao negativa objetiva a retirada maxima das bolhas geradas devido o CO, liberado na
reacdo da polimerizacgéo.

Apos a retirada do vacuo, a resina foi colocada no mesmo recipiente que se encontravam as
cargas (guardadas e pesadas em temperatura ambiente) e foram homogeneizadostambém de
forma lenta e constante. Logo ap6s, a mistura foi depositada no molde, fechada e guardada para
0 processo de cura completa (aproximadamente 15 dias). Nesta metodologia foi usado o
elemento de corte na granulometria 24 mesh.

2° Procedimento Metodoldgico

A segunda sistematica usada na moldagem dos rebolos envolveu a retirada da umidade
higroscopica existente nas cargas. Esta ocorreu por meio da secagem das cargasa 100 °C por um
periodo de 24 horas antes do processo de confecgdo. Assim, os materiais foram pesados e
entraram no processo de mistura com a menor umidade possivel. Nesta metodologia, o
tratamento com a resina foi 0 mesmo da anterior e o0 tamanho do elemento abrasivo usado era de
120 mesh.
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3° Procedimento Metodolégico

Objetivando melhorar ainda mais os resultados da segunda metodologia empregada, foi
prolongado o tempo de espera para a reacdo da polimerizacdo. Neste caso, as cargas foram
também secas antes do processo de confecgdo. Porém, aumentou-se o tempo da resina no vacuo
e fora dela, ou seja, apds a mistura manual por 2 minutos, a resina permaneceu 15 minutos na
pressdo negativa, e quando retirada, aguardou-se mais 2 minutos para mistura-la com as cargas
solidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As metodologias de confeccdo dos rebolos foram guiadas de acordo com os resultados de cura,
expansdo e disposicdo dos grdos abrasivos na matriz, portanto, estas foram modificadas ao
passo queos resultados obtidos ndo eram satisfatorios.

No primeiro procedimento, 0s corpos de provas tiveram resultados convincentes quanto a
distribuicdo dos grdos, porém notou-se uma demasiada expansdo de volume no
composito(Figura 2).
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Figura 2: Expanséo da reagdo de polimerizacdo no procedimento 1.

No segundo procedimento, os resultados ja foram melhores que a primeira tentativa. Neste caso,
devido a retirada da umidade higroscopica das cargas, 0s corpos de prova apresentaram
expansdo e distribui¢do relativamente satisfatoria (Figura 3).
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Figura 3: Resultados do procedimento 2.

O terceiro método proporcionou uma melhora consideravel nos resultados de expansao
comparando-se ao anterior (Figura 4). Foi possivel perceber que para a quantidade de resina
trabalhada, 15 minutos no vacuo gerou praticamente a total eliminacdo das bolhas de CO,.
O tempo mostrou-se ideal para uma reacdo completa, nas devidas propor¢es trabalhadas.
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Figura 4: Resultados do procedimento 3. Notar o0 pequeno volume de expansao da peca.

5. CONCLUSOES

Ao final da realizagdo dos diferentes procedimentos, pode-se observar certas caracteristicas que
influenciam diretamente nos pardmetros analisados. Em todos os procedimentos adotados 0s
corpos de prova apresentaram cura completa em até 15 dias. Quanto & distribuigdo das
particulas (caracteristica diretamente proporcional a relacdo carga/resina), 0s rebolos
apresentaram distribuicdes homogeneizadas. Contudo, o fator preponderante no trabalho é a
expansdo resultante da reacdo de polimerizacdo. Notou-se que a umidade higroscopica presente
nas cargas é suficiente para influir na expanséo, mostrando assim a importancia de se elimina-la.
Porém, devidos as caracteristicas de producdo em escala industrial, sabe-se que a secagem
prévia dos materiais sera uma etapa adicional o que aumentara os custos de producédo do rebolo.
Pensando nisso, analisou-se a também a influéncia do tempo que a resina permanece no vacuo,
onde ha a sucgdo do CO, gerado. Neste caso percebeu-se que, nas quantidades trabalhadas, sdo
necessarios 15 minutos nesse processo para que haja succdo completa. Para trabalho futuros
sugere-se testar tais abrasivos no simulador de polimento de rocha (SPR).
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