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1. INTRODUCAO

O setor de rochas ornamentais tem grande importancia para economia do pais diante de seu
crescimento acelerado, potencializado pela abundancia de fontes lavraveis de rochas para
exportacdo, alcancado no ano de 2010 a marca de 2.239.638.355t exportadas, capitalizando
cerca de US$ 960 milhdes (ABIROCHAS, 2011). Na industrializacdo de rochas ornamentais, o
beneficiamento corresponde as etapas subsequentes a explotacdo (lavra), tendo como objetivo a
adequacéo das chapas as especificacdes de dimensdes e acabamento superficial. A compreensao
do polimento como sendo um processo de desgaste de uma superficie em que existe uma intima
relacdo entre as muitas varidveis envolvidas ainda ndo é completa (SILVEIRA, 2008). O
conhecimento das propriedades dos abrasivos possibilita um melhor entendimento das etapas de
polimento. Coimbra Filho (2006) e Paraguassu, et al.(2004) realizaram pesquisas voltados a
esse tema.

2. OBJETIVO

O objetivo dessa pesquisa € apresentar os diferentes tipos de rebolos abrasivos, analisando a
composicdo e as propriedades de cada rebolo. Tal levantamento servird de base para o
desenvolvimento da linha de pesquisa na qual esta bolsa de inicia¢do cientifica esta inserida.

3.PROCESSO DE BENEFICIAMENTO SECUNDARIO DE ROCHAS
ORNAMENTAIS

O processo de polimento e lustro de placas de rochas ornamentais constitui-se de uma série de
operacbes que reduzem a rugosidade da superficie serrada para imprimir determinada
intensidade de brilho. E feito por meio de elementos abrasivos que, conduzidos em movimentos
de friccdo sobre o material, vao desbastando-o até atingir o grau de polimento desejado. A
qualidade final do polimento de uma placa de rocha ornamental é determinada apenas por
métodos empiricos. Como regra geral, tal pardmetro € inferido pela granulometria dos abrasivos
utilizados durante as etapas de polimento (SILVEIRA, 2004).

Os equipamentos utilizados nessa operacdo sdo chamados de politrizes, que utilizam rebolos
abrasivos (Figura 1) fixados em cabecotes rotativos que, por sua vez, sdo aplicados sob pressao
e em movimentos circulares sobre a superficie das placas. Como as chapas provenientes do
desdobramento de blocos apresentam uma rugosidade elevada, o polimento deve ser realizado
pela diminuigdo gradual dessa rugosidade. Para tal, utilizam-se rebolos de grdos abrasivos de
granulometrias diferentes, em seqiiéncia decrescente. Para refrigeracdo do processo e limpeza
da chapa ao longo do polimento, utiliza-se um fluxo constante de agua (MACHADO e
CARVALHO, 1992).
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Figura 1. Politriz e rebolos abrasivos.

Os principais rebolos abrasivos, a saber, sdo: os de liga metalica sinterizada, liga metalica eletro
depositada, magnesianos e resindides.

3.1. REBOLO ABRASIVO DE LIGA METALICA SINTERIZADA

Essa classe de abrasivo pode apresentar sua liga formulada com diferentes durezas, porém,
sempre utilizando o diamante como elemento abrasivo. A técnica consolidada para produgao
das ligas metélicas € baseada na metalurgia do pé com a tecnologia da sinterizagéo.

A funcdo da matriz em um rebolo diamantado € de fixar rigidamente os grdos de diamante para
que continue agregado o maior tempo possivel, possibilitando executar sua agdo total, até perder
seu poder de corte, quando sera interrompida dando lugar ao afloramento de outro emergindo da
matriz. Sendo a matriz muito mole o diamante podera se desprender antes de realizar a agao
completa e, sendo muito duro, o desgaste do diamante pode se planificar com a face da matriz,
diminuindo o poder de corte da ferramenta. Os elementos mais comuns que constituem a liga
metélica sdo: cobre, estanho, cobalto, niquel, prata, cromo, manganés, molibdénio, vanadio e
titanio (TURCHETTA, 2003). A seguir, é mostrada a funcdo de cada elemento na mistura
sinterizada.

Prata - atua como um ligante e suaviza a superficie;
Estanho - tende a aumentar a dureza e realiza uma boa vedag&o;

Cromo - tende a formar 6xidos de superficie que protege os demais componentes da pasta. Nas
imediagdes do diamante tende a formar carboneto de cromo, e incentivar a criagdo de “efeito
cometa” atras do diamante protegendo-o e também conferindo maior resisténcia a tracao;

Manganés - quando usado com um porcentual superior a 5% melhora as caracteristicas
mecanicas, aumentando a dureza e a resisténcia a tragdo (cerca de 100N/mm? para cada 1% de
manganés);

Molibdénio - tende a endurecer a liga, melhorar as propriedades mecénicas especialmente o
limite de fadiga. Também diminui o efeito de superaquecimento;

Cobre - utilizado para suavizar a superficie;
Vanadio - geralmente melhora as propriedades mecanicas com aumento da resisténcia a cargas
dindmicas;

Titanio - reduz a corrosao intergranular.



3.2 REBOLO ABRASIVO DE LIGA METALICA ELETRO DEPOSITADA

A liga metélica eletro depositada constitui uma classe distinta, na qual ndo ocorre a concre¢do
do diamante, mas ele é depositado em uma base de aco formando camada de espessura igual ao
tamanho do grdo. Devido a esse fato, ndo é possivel modificar a forma do rebolo depois de
fabricado. A fixagdo do diamante ao substrato é realizada por um processo simples de deposi¢do
galvanica; o material que estd ligado a galvanoplastia esta ligado ao anodo e o diamante ao
catodo. Os materiais mais utilizados nesse tipo de produto sdo: o cobre e o niquel, menos
frequentemente, o cromo é por sua vez usado como primeira camada de prote¢do do niquel. A
determinagdo do tipo de fixagdo pode determinar uma saliéncia das particulas entre 30 e 50% do
seu tamanho méximo, dando a ferramenta um excelente desempenho de corte.

3.3. REBOLO ABRASIVO MAGNESIANO

O abrasivo magnesiano é constituido de ligante e abrasivo, sendo utilizado como ligante o oxido
de magnésio e como elemento abrasivo o carbeto de silicio (SiC). A utilizagdo do SiC € devido
a sua dureza elevada obtendo pontuacdo 9,5 na escala de Mohs, e suas caracteristicas de ser
infusivel e quimicamente inerte. A producdo deste composto e realizada pelo aquecimento de
quartzo ou areia com excesso de coque (tipo de combustivel derivado do carvao betuminoso),
em forno elétrico a 2.000 — 2.500 °C como exemplificado na reagdo 1.

Si0, + 2C > Si + 2CO 1)
Si+C - Sic

Para utilizacdo no polimento de chapas de rochas, esses rebolos abrasivos sdo fabricados em
todas as granulometrias necessarias que vao, geralmente, desde a grana 16 a grana 1200 mesh.
De tecnologia ultrapassada, estdo sendo destinados aqueles que utilizam maquinas de polimento
manual ou semi-automatico.

3.4 .REBOLO ABRASIVO RESINOIDE

Os rebolos abrasivos resindides sdo chamados também de abrasivos diamantados resindides
(ADRs), por serem produzidos com ligas de resinas epdxidicas ou poliéster, que aglomeram
particulas de diamante com maior poder de abrasdo, proporcionando uma maior qualidade em
fechamento e brilho final dos granitos. Além disso, sd0 mais duréveis e tem menor custo por m.
Sua granulagdo varia de 120# a 1500# mesh.

Os abrasivos diamantados sdo 0s que apresentam a maior evolucgdo tecnolégica em relacdo ao
polimento de rochas. As vantagens de sua utilizacdo em maquinas automaticas sdo: aumento de
produtividade e qualidade final, melhoria na qualidade do corte e da agua reciclada, reducdo de
energia elétrica e tempo morto de produgdo, dentre outras (NEVES, 2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos voltados para o entendimento do beneficiamento secundario sob a ética da Tribologia
em muito podem contribuir para a otimizagdo desse processo industrial. Os diferentes tipos de
rebolos abrasivos influem de maneira fundamental no tocante a qualidade das superficies bem
como no rendimento. Tais produtos, na maioria dos casos, possuem componentes gue podem
gerar diminuicdo da qualidade da aguas, superficial e subterrnea, no entorno dos sitios de
processamento. Esse trabalho faz parte de uma pesquisa que estd desenvolvendo um rebolo
abrasivo ecologicamente correto, a fim de minimizar os efeitos poluentes gerados por essa
atividade industrial. Tal pesquisa estd em processo de patenteamento.
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