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1. INTRODUCAO

A busca por insumos ecoeficentes tem ocupado um lugar de destaque em diferentes areas da
pesquisa. Um dos campos que apresenta grande caréncia nesse ambito é o de rochas
ornamentais, que produziu em 2011, para o mercado externo, mais de 2,1 milhGes de toneladas
(ABIROCHAS, 2012). A cadeia produtiva desse setor se inicia com a explotagdo da rocha na
pedreira, onde o maci¢co rochoso € dividido em blocos que sdo cortados em chapas
(beneficiamento primario) nos equipamentos denominados teares e, posteriormente recebem o
tipo de acabamento desejado (beneficiamento secundario). Segundo Frazdo (2002) o principal
tipo de acabamento realizado nas rochas ornamentais é subdividido em trés etapas: levigamento,
polimento e lustro. Este processo é efetuado em maquinas chamadas de politrizes, tendo como
ferramenta de corte, rebolos abrasivos confeccionados em diferentes granulometrias.

2. OBJETIVOS

Esse trabalho visa analisar o rendimento e a qualidade do polimento na superficie da rocha,
através de ensaios no simulador de polimento de rochas (SPR), utilizando corpos de prova de
abrasivos confeccionados com diferentes durezas a partir de uma resina vegetal, com diferentes
elementos abrasivos: Carbeto de Silicio e dois tipos de diamantes sintéticos.

3. METODOLOGIA

Os tipos de rebolos para polimento de rochas ornamentais mais utilizados no setor sdo o0s
chamados de magnesianos, composto por cimento sorel (obtido pela reagdo do Oxido de
magnésio e cloreto de magnésio), tendo como elemento abrasivo o Carbeto de Silicio (SiC), e 0s
gue utilizam diamante sintético como elemento abrasivo dispostos em ligas metalicas ou
poliméricas (TURCHETTA, 2003). Foram selecionados para servirem como elementos de
comparagdo quanto ao rendimento do rebolo e qualidade do polimento da rocha, um rebolo
magnesiano e outro polimérico, comumente utilizados pela inddstria.

O equipamento utilizado para realizagdo dos ensaios foi o Simulador de Polimento de Rocha,
que se baseia nos fundamentos do ensaio por abrasdo pin-on-disk normatizado pela (ASTM
G99-2004) utilizado para medi¢do do desgaste de ligas metalicas. O SPR é constituido de um
prato giratério onde fica fixada a rocha, um brago metalico onde € colocado o pino cilindrico do
abrasivo que exerce forca sobre o disco com cargas variaveis e um sistema que injeta dgua sobre
a rocha para limpeza e refrigeracdo (Figura 1). As variaveis envolvidas no sistema sdo: carga
aplicada, tempo de exposi¢do ao processo, velocidade de rotacdo, raio da circunferéncia, e a
granulometria do abrasivo.
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Figura 1 - Equipamento para ensaio de simulacéo de polimento em rochas (SPR): (1) Chave
geral; (2) Dispositivo para saida de agua; (3) Reostato; (4) Marcador de tempo; (5)
Amperimetro; (6) Tacémetro; (7) Mangueira d agua; (8) Prato giratorio. (A) Torre; (B) Haste;
(C) Pesos; (D) Amostra de Rocha e (E) Dispositivo para colocacdo do abrasivo (SILVEIRA,
2008).

Para a realizagdo dos ensaios foi necessario confeccionar discos de rocha com didmetro de 150
mm dotados de um furo concéntrico para fixagdo dos mesmos no prato giratério do SPR. Tais
discos foram retirados de ladrilhos de rocha utilizando uma perfuratriz rotativa. A rocha
ornamental utilizada no trabalho foi biotita monzogranito comercialmente chamada de cinza
castelo, rocha isotrépica, de granulacdo fina. Os rebolos abrasivos, foram confeccionados com
trés diferentes durezas a partir da variacdo dos tracos entre 0os compositos da resina vegetal,
acrescentando como elemento abrasivo graos de SiC para a liga mais macia e diamante sintético
para ligas mais duras, nas seguintes granulometrias: 24, 36, 60, 120, 220 e 400 mesh, dos quais
extraiu pinos com diametro de 14,8 mm que foram retificados em torno para obtengdo de uma
face de contato plana e ortogonal ao seu eixo principal. O ensaio foi pré definido com
velocidade de 400 rpm, carga de 2 bar, tempo de 10 minutos para as amostras com SiC e 30
minutos para as com diamante sintético, tomando como referéncia os trabalhos de Silveira
(2008) e Neves (2010).

Para a medicdo da perda de massa dos abrasivos, 0s mesmos foram pesados antes e depois dos
ensaios. Os discos de rochas foram secos em estufa por 30 minutos a 110 °C e deixados esfriar
em temperatura ambiente, onde foram realizadas medic¢Bes de brilho com o micro-TRI-gloss da
marca Gardner com registro de 40 pontos para obtencdo do valor médio dos brilhos e seus
respectivos desvios padroes.

A nomenclatura adotada para os corpos de prova destaca inicialmente a constituicdo da liga
(RV- resina vegetal), a segunda parte da nomenclatura referencia o tipo de abrasivo constituinte
do rebolo sendo SIC para os de Carbeto de Silicio, MB os diamantados para liga metélica e RB
os diamantados proprios para liga resindide, finalizando com a especificacdo da dureza da liga
variando de D1 para a mais macia, D2 com dureza intermediaria e D3 a mais dura. Os abrasivos
de parametro comparativo foram denominados “MAG” (magnesiano) para os de SiC e
“EPOXI” (polimérico) para os de diamante sintético.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A forma como o grdo abrasivo adere a liga tem grande influéncia nos pardmetros de rendimento
da ferramenta. De acordo com Aigueira e Filgueira (2006) além do elemento abrasivo, a matriz
também sofre um desgaste que causa a diminui¢do da area de contato da particula abrasiva com
a liga, o que, em ultima anélise, gera um desprendimento da particula abrasiva e novos graos
abrasivos sdo expostos, continuando assim o processo.

4.1 Analise da liga mais macia (elemento abrasivo Carbeto de Silicio)

Analisando os resultados da perda de massa dos rebolos abrasivos com SiC, os corpos de prova
confeccionados com resina vegetal apresentaram desgaste 15,07 vezes (RV-SIC-D1) e 35,16
vezes (RV-SIC-D2) menor que o abrasivo de referéncia (MAG). Porém, o brilho obtido nas
superficies de rocha submetida aos rebolos com resina vegetal ndo alcangou o objetivo proposto,
sendo aproximadamente 3,16 vezes menor. A explicacdo para tal resultado pode ser fornecida
diante o baixo desgaste da liga RV, provocando a planificacdo dos elementos abrasivos ndo
permitindo que novos graos abrasivos aflorassem, diminuindo assim o poder de corte. Os
resultados de brilho e desgaste obtidos nos ensaios estdo destacados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da perca de massa do pino abrasivo e brilho da rocha.

NOMENCLATURA VALOR MEDIO DESV. PAD. DESGASTE DOS
AMOSTRA BRILHO BRILHO JOGOS ABRASIVOS (g)
RV-SIC-D1 13,1 2,6 0,14
RV-SIC-D2 17,1 2,2 0,06
RV-MB-D3 71,6 0,9 0,01
RV-RB-D3 72,6 1,7 0,01

MAG 54,0 1,5 2,11
EPOXI 65,1 1,9 0,04

4.2 Andlise da liga mais dura (elemento abrasivo diamante sintético)

Dentre os corpos de prova que utilizaram diamante sintético como elemento abrasivo o RV-
MB-D3 e 0 RV-RB-D3 obtiveram uma perda de massa de 0,01g, 4 vezes menor que 0 abrasivo
referencia (EPOXI) que foi de 0,04 g. Fica constatada a eficiéncia no rendimento com os dados
demonstrados onde os menores desgastes foram obtidos em todos os corpos de prova de resina
vegetal.

Analisando os resultados de brilho dos rebolos compostos de diamante sintético todos
apresentaram resultados satisfatérios como demonstrado na Figura 2, tendo como base o brilho
obtido pelo EPOXI que representa o brilho desejado nessa etapa pelo setor de rochas
ornamentais. Destaca-se o de resina vegetal com diamante sintético prdprio para liga resindide
(RV-RB-D3) que obteve o melhor resultado de brilho sendo 1,11 vezes maior que o brilho do
EPOXI. Pode-se inferir com esses resultados um melhor aproveitamento dos elementos
abrasivos do rebolo de resina vegetal, onde a ligacdo do diamante sintético com a matriz foi
sustentada por um maior periodo de tempo.
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Figura 2. Analise de brilho das superficies de rocha submetidas ao SPR com abrasivos
diamantados.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho é possivel confirmar a potencialidade da utilizagdo
da resina vegetal na confeccéo de rebolos abrasivos para polimento de rochas ornamentais. Tal
constatacdo abre um campo para a utilizagdo desta resina para a atividade supracitada com a
vantagem de ndo gerar um passivo ambiental. No que tange a qualidade da agua utilizada neste
processo, visto que a toxicidade deste produto é zero e melhor que da resina epoxidica
atualmente utilizada pelo setor. Outras pesquisas fazem-se necessarias para testar a eficiéncia
deste produto em outras etapas da cadeia produtiva de rochas ornamentais, como na confeccéo
de pérolas diamantadas para o corte de rocha em pedreiras e em teares multifios.

3) AGRADECIMENTOS

Agradeco ao CETEM pelo ambiente de trabalho sempre cordial, ao Departamento de Geotecnia
da USP - Séo Carlos que disponibilizou a estrutura e equipamentos para realizacdo dos ensaios,
ao CNPq pela bolsa concedida e ao orientador Leonardo Luiz Lyrio da Silveira pela dedicagao.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIROCHAS - Associacdo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais “Balango sucinto
das exportagdes e importacGes brasileiras de rochas ornamentais e de revestimento em
2011”.Disponivel em:<http://www.ivolution.com.br/news/upload_pdf/10672/Informe_01 2012.
pdf > Acesso em: 22 de maio. 2012.

AIGUERA R. B.; FILGUEIRA M. Mecanismo e Resisténcia a Abrasdo de Compdsitos a
Base de Poliéster-SiC para Uso em Coroas de Polimento de Rochas Ornamentais -
Laboratério de Materiais Avancados, UENF. vol. 16, n° 3, P187-192, 2006.

ASTM G99-04 Standard test method for wear testing with a pin on disk apparatus. 2004.

FRAZAO, E. B. Tecnologia de Rochas na Construcdo Civil. Ed. ABGE — Associacio
Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental. 132p, 2002.

NEVES, M. C. Estudo Experimental do Polimento de Diferentes “Granitos” e as Relacdes
com a Mineralogia. 2010. 115p. Dissertacdo de Mestrado - EESC-USP Universidade de Sdo
Paulo, Sdo Paulo (Brasil).

SILVEIRA, L. L. L. Polimento de Rochas Ornamentais: Um Enfoque Triboldgico ao
Processo. 2008. 203p. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade
de Séo Paulo (Brasil).

TURCHETTA, S. Tecnologie di Lavorazione Delle Pietre Naturali. 2003. 261p. Tese
(Doutorado) — Universita Degli Studi di Cassino, Italy (Europa).


http://www.ivolution.com.br/news/upload_pdf/10672/Informe_01_2012.pdf
http://www.ivolution.com.br/news/upload_pdf/10672/Informe_01_2012.pdf

