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1.INTRODUCAO

Tendo em vista a grande importancia das rochas ornamentais para o setor mineral brasileiro, o
presente trabalho aborda o processo de beneficiamento priméario de materiais pétreos utilizando
teares multilaminas. Neste tipo de equipamento, que envolve diversos parametros relativos ao
seu funcionamento, a granalha, a lama abrasiva e as laminas sdo essenciais, € 0 monitoramento
destes insumos configura-se como indispensavel. Visando uma melhor qualidade de serrada
bem como menores custos ao processo de serragem de blocos de rochas, este trabalho faz um
estudo destes insumos, desde a sua composicao até seu funcionamento durante as serradas.

2.0BJETIVO

Levantar os principais fatores que influenciam no processo de serragem de rochas ornamentais
como subsidio tedrico para o desenvolvimento das etapas de campo.

3.PROCESSO DE SERRAGEM DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Mediante a transmissdo de movimento feito por correias, 0 motor elétrico imprime no volante
um deslocamento giratorio que faz mover o brago. O mesmo é ligado ao quadro de laminas e
ocasiona neste um movimento pendular sobre o bloco que esta sendo serrado. O corte s6 ocorre
pois o chuveiro, que tem seu movimento devido ao motor e ao redutor, distribui por toda
extensdo do material serrado um composto denominado de lama abrasiva. Esta, por sua vez cai
por gravidade até o poco, onde entdo é bombeada ao chuveiro, fazendo um ciclo que ocorre
durante toda a serrada, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema operacional de funcionamento de um tear multilaminas (CETEMAG, 2003).



3.1. MAQUINA

Os teares, embora derivados dos modelos inicialmente utilizados para cortar marmores, hoje
suportam grandes esforcos e sdo capazes de serrar materiais de alta dureza, como granitos e
quartzitos. Para tanto, sofreram alteracbes em seus elementos mecénicos, como ilustrado na
Figura 2 (THOMPSON, 1990; CITRAN, 1994; STELLIN JUNIOR, 1998; PEDROSA, 2003
apud RIBEIRO 2005). Seu peso, em alguns modelos supera 80 toneladas, contra 20 ou 30
toneladas que tinham os primeiros teares.
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Figura 2. Teares, da década de 50 feito de madeira e movido a agua (PMCI, 2009) e
multildminas moderno.

3.2. Insumos

Granalha, ldminas e lama abrasiva constituem-se em elementos indispensaveis a serragem de
blocos. Portanto, faz-se mister conhecer o que cada elemento destes representa e qual sua
funcgdo no beneficiamento primario de blocos de rochas ornamentais.

3.2.1 laminas

Fabricadas com uma composicao especial em ago carbono, as laminas sdo feitas para suportar
grandes esforcos e constituem-se como um dos mais importantes insumos no desdobramento de
blocos (ALENCAR, et al., 1996 apud COIMBRA FILHO, 2006). Apresentam, segundo Perfetti
(1996 apud RIBEIRO, 2005), uma resisténcia média a tracdo entre 5.000 a 6.000 MPa para o
corte de marmores e rochas com dureza semelhante e 7.000 a 9.000 MPa para granitos.

Com a funcdo de conduzir a granalha dentro dos sulcos de corte, elas sdo dispostas, no quadro
porta-laminas longitudinalmente e paralelamente umas as outras de forma a preencherem quase
toda a extensdo do bloco a ser serrado, com distancias geralmente entre 2 e 3 cm, dependo da
espessura das chapas que se deseja. No corte, recebem a tensdo necessaria, dependendo do
desgaste da lamina, podendo o tensionador hidraulico (elemento do tear que aplica as laminas
tensdo) imprimir nas mesmas, quando novas, até 6 toneladas de tracdo (RECKELBERG, 2009).

A verificacdo do consumo deste insumo, que constitui na medicao das Iaminas apds o término
da serrada, seja com um paquimetro ou, até mesmo, com uma trena, apresenta-se como um
importante fator, pois faz-se necessario ao serrador, apds a serragem de um bloco, avaliar se as
laminas remanescentes poderdo ser novamente utilizadas, evitando assim que elas se quebrem
durante a serrada, o que resultaria na perda de chapas do material serrado.

3.2.2. Granalha

Constituida de aco, a granalha consiste num elemento de corte presente na lama abrasiva e
possui a funcdo de desagregador dos minerais constituintes da rocha. No processo de serragem,
sob condugdo das laminas, atua dentro dos sulcos do bloco que se serra (RIBEIRO, 2005).

Utilizando-se dos conhecimentos da Tribologia, aplicada, comumente, pelas engenharias
mecanica e de materiais, e se define como: “Ciéncia e tecnologia de superficies que se
interagem em movimento relativo a das préaticas a elas relacionadas” (ZUM-GAHR, 1987 apud
SILVEIRA, 2007). Pode-se entender o processo de serragem de blocos de rochas ornamentais



em teares pendulares (FINNIE, 1960; ROSSI et al .; 1997 apud RIBEIRO, 2005), como
consistente de uma abraséo a trés corpos: 1dmina, granalha e rocha. (Figura 3).

ABRASAO A TRES CORPOS

Figura 3. Esquema ilustrando o desgaste lamina-granalha-rocha (ZUM-GAHR 1987 apud
Silveira, 2007).

A granalha atua de trés maneiras no corte: risco, rolamento e impacto. No risco, por ser mais
dura que a lamina, poderia se engastar a mesma, riscando e desagregando grdos da rocha que se
serra. No rolamento, grdos esféricos ou que, apOs sofrerem desgaste tornaram-se mais
arredondados, rolam nos sulcos do bloco que se serra. J& no impacto, a granalha transmite a
tensdo que recebe a rocha, impactando e desagregando a mesma.

3.2.3. Lama Abrasiva

Segundo Ferreira (1996), a lama abrasiva comporta-se como transportador e abrasivo, levando a
granalha do poco a regido de corte e carreando o p6 de pedra gerado, do sulco do bloco. Sua
composicao é determinada pelos elementos: agua, granalha, cal (ou bentonita) e pé de pedra.

Constituida basicamente pelo argilomineral montmorilonita (55 - 70%), a bentonita € um tipo de
argila plastica e coloidal que pode ser sddica ou célcica e, em contato com a dgua, expande-se
em varias vezes seu volume (LUZ & LINS, 2008). Sua utilizacdo na lama abrasiva ainda é
pouco conhecida, entretanto estd sendo difundida entre as serrarias, ao passo que algumas
empresas ja a utilizam como substituta a cal criando, portanto, a necessidade de estudos sobre
esta argila e seu emprego na serragem de rochas ornamentais.

A &gua confere a mistura um estado liquido, agindo no deslocamento da granalha e do pd-de-
rocha. A cal ou bentonita aglutina as particulas minerais que estdo em suspensdo em volta de
suas particulas além de manter, dependendo da quantidade empregada, a viscosidade desejada.
Jé a granalha, age como abrasivo (elemento de corte) (FERREIRA, 1996).

Os principais pardmetros da lama abrasiva que devem ser monitorados para otimizar o processo
de serragem sdo descritos de modo pormenorizado nos seguintes trabalhos: Clerice & Frisa
Morandini (1987), Frisa Morandini & Gilli (1987), Perfetti et al. (1991, 1993a, 1993b), Berry &
Fabri (1992), Manca (1992), Bongiorni et al. (1993), Citran (2000) e CETEMAG (2003). Tais
trabalhos foram compilados de Ribeiro (2005).

Dentre os parametros de controle do processo de serragem, sdo apresentados os principais, a
seguir:

1. Viscosidade — E de suma importancia o monitoramento desta propriedade da lama
abrasiva. Representa a resisténcia ao escoamento do fluido em questdo, de forma que, quanto
mais rapido o liquido escorrer, menos viscoso ele é. Sua unidade de medida é definida no
sistema internacional pelo Pa.s .

2. Granalha ativa e total — A ativa constitui-se nos graos de granalha presentes na lama
abrasiva que, durante algum tempo de serrada, ainda apresentam poder de corte, ou seja,
possuem didmetro acima de 0,425mm. A total representa o tanto de granalha que esta presente
na lama abrasiva no momento do corte. Tem grande importancia pois, se em excesso, ocasiona
uma velocidade de corte inferior, podendo até ocorrer a interrupcao da serrada.



3. Peso especifico e teor de cal — Definem respectivamente a densidade da lama abrasiva e
o tanto de cal presente na lama. O peso especifico ideal para a lama abrasiva varia de 1,45 a
1,70 g/L. Ja para o cal, os valores sdo de 10 a 50 g/L.

Pardmetros como velocidade de descida do quadro porta-laminas, as dimensBes dos blocos, a
alimentacdo diaria de granalha e cal, a freqiiéncia de lavagens e o consumo de energia do
quadro e da bomba devem ser considerados, uma vez que, sdo relevantes ao processo de
serragem de blocos de granitos ornamentais.

4.CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, é possivel notar a necessidade de monitoramento da quantidade de granalha
ativa e total, da viscosidade, do peso especifico e do o teor de cal presentes na lama abrasiva
bem como o gasto de I&mina por serrada.

Com as informagdes presentes neste trabalho, tem-se que os insumos granalha, lama abrasiva e
laminas sdo de suma importdncia ao processo de beneficiamento priméario de rochas
ornamentais, influenciando na velocidade de descida do quadro porta-laminas, bem como na
qualidade da serrada.

Este trabalho faz parte da pesquisa na qual este bolsista participa, cujos resultados de ensaios e
acompanhamentos em campo de serragem ndo poderdo ser apresentados neste momento, pois
tal trabalho tem potencialidade para futuro requerimento de patente.
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