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CAPITULO 17

CONTROLE DO PROCESSO DE DESDOBRAMENTO DE DIVERSAS
ROCHAS ORNAMENTAIS DO NORDESTE, EM FUNCAO DE SUAS
CARATERISTICAS PETROGRAFICAS E TECNOLOGICAS

Antonio Augusto Pereira de Souzai, Djane de Fatima Oliveira, Ramon Rodrigues

INTRODUCAO

O Brasil é geologicamente privilegiado, no que diz respeito a diversidade de rochas
ornamentais, possuindo jazidas com as mais variadas cores, texturas e de excelentes
desempenhos dos aspectos fisicos e mecanicos da rocha, especialmente em granitos, com
grande aceitacdo e aplicacdo em obra de elevado grau de exigéncia (SOUSA e RODRIGUES,
2002).

A Regido Nordeste é uma das areas mais requeridas quanto a pesquisa e exploracdo dessa
atividade industrial, que estd em grande expansado e influéncia significativamente a balanca
comercial do Brasil. Por outro lado, ao se analisar a industria de rochas ornamentais e de
revestimento no contexto da realidade econOmica e social dessa regido, uma série de fatores
justifica a viabilidade dessa atividade, qualificando-a como estratégica para a consolidacado de
um processo auto-sustentavel de desenvolvimento econdémico e social do nordeste brasileiro
(VALE, 1997).

Dentre esses aspectos destacam-se:

— A expansiva extensdo geografica das areas geologicamente favordveis — cristalino - a
ocorréncia de rochas ornamentais na Regido Nordeste eleva a industria de rochas
ornamentais a categoria de reconhecida vocacao regional;

— agrande diversidade de rochas com cores, padrdes e texturas diversas, principalmente nos
Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Ceara, Pernambuco e Bahia, com forte apelo
comercial frente as necessidades do mercado internacional e, portanto, grande
capacidade de geracado de divisas;

— a significativa intersecdo geografica entre as areas de maior potencial geoldgico e a
extensa regido do semi-arido, caracterizada pela adversidade climatica e pela caréncia de
alternativas econdmicas mais perenes, sugerindo uma expressiva sinergia econémica e
social com o setor em estudo, a luz dos seculares desafios impostos ao desenvolvimento
da regiao;
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— o perfil técnico-econdmico do setor, receptivo a implementacdo de pequenas e médias
unidades produtivas ao longo de toda uma cadeia industrial, favorecendo, inclusive, uma
imobilizacdo gradual de recursos, a partir de uma conceituacdo modular para os projetos;

— no contexto da criacdo de empregos estaveis, como politica estrutural de combate a
miséria da regido, a industria de rochas ornamentais e de revestimento apresenta
distintas vantagens (socialmente) competitivas, ao acomodar espaco para a
implementacdo de programas.

Os granitos da Regido Nordeste sdo exclusivos e de formacdo geoldgica especifica, por
exemplo, pegmatitos, predominando macicos rochosos, cujo método de lavra é de custo alto.
Contudo, essa raridade de granito dessa regido brasileira tem grande aceitacdo internacional
conseguindo agregar valor comercial ao produto. Conseqlentemente, deve-se empregar
tecnologias avancadas, que melhore os processos produtivos em qualidade e quantidade.
Dentre as principais técnicas de desmonte em macico rochoso tém-se o corte de fio helicoidal,
por fio diamantado, corte a fogo e argamassa expansiva, sendo este, um dos mais procurados
pelas indUstrias extrativas.

O comércio de rochas ornamentais envolve transacdes com materiais brutos e produtos
manufaturados (acabados ou semi-acabados). Os materiais brutos possuem menor valor na
comercializacdo, ndo devendo, portanto constituir a base prioritdria de negdécios para o
mercado externo. No mercado externo a comercializacdo de chapas polidas proporciona uma
receita trés a quatro vezes maiores, por metro cubico, que a venda em bloco. A venda de
produtos finais, por sua vez, permite gerar uma receita seis vezes maior, por metro cubico, que
a venda em bloco (PEITER, 2001).

Os produtores tradicionais, fornecedores e detentores da melhor tecnologia, como Itdlia,
Grécia e Espanha, vém assistindo, mais recentemente, o incremento da produ¢do nos paises
emergentes, especialmente China, india e Brasil, que operam com custos mais atrativos e com
participacdo crescente na composicdo da oferta mundial. Desses paises, a China representa a
maior ameaca ao mercado, produzindo em larga escala, mas com padrdes de qualidade e
precos inferiores aos dos produtores tradicionais Segundo o (BNDES, 2003).

Segundo Peiter (2001) existem condicdes favoraveis para o Brasil incrementar a producdo
interna, tanto de marmores quanto de granitos processados e beneficiados, visando o
aumento das suas exportac¢des. O pais apresenta competitividade no segmento de marmores e
granitos com baixos custos de producdo, fato este que, aliado a abundancia e diversidade das
reservas de granitos, que abrangem cerca de 500 variedades comerciais, faz o diferencial em
relacdo a outros produtores mundiais, situando-se entre os oito maiores produtores mundiais,
embora ndo detendo ainda a melhor tecnologia nas maquinas de beneficiamento.

Atualmente, com novas tecnologias na lavra de rochas ornamentais, especialmente o uso de
fio diamantado conjugado com a aplicacdo de argamassa expansiva € possivel preservar e
otimizar a extracdo de rochas que eram impossiveis de serem retirados com a técnica de
explosivos ou cunha mecanica. Além disso, no processo de beneficiamento, nos ultimos dez
anos tém sido amplamente aplicados o sistema de resinamento do granito com resinas de
sistema epodxi, o que confere resisténcia e acabamento superficial de grande aceita¢do estética
e comercial (SOUSA e RODRIGUES, 2002).
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Segundo Frazdo (2002) as rochas ornamentais sdo materiais nobres, destacando-se
propriedades Unicas, como a estética, durabilidade, resisténcia fisica, quimica e mecanica e de
grande flexibilidade no uso, permitindo a obtencdo de pecas com formatos e dimensées
variaveis.

O desdobramento de granito é feito em maquinas denominadas de teares em unidades
chamadas de serrarias. O tear de laminas, conforme Figura 2.3, € um engenho de multiplas
laminas de aco, que auxiliada por uma lama abrasiva composta de granalha de aco, cal e 4gua
(esses dois ultimos evitam a oxidacdo do aco da granalha e lamina, além disso, também
lubrificam as laminas), corta os blocos de granitos num movimento de vai-e-vem. Blocos de
marmores sdo mais usados os teares com laminas diamantadas, ndo necessitando da lama
abrasiva. Atualmente, ja estdo sendo comercializados teares de fio diamantados que
apresentam viabilidade técnica e econdmica competitivas com os teares de laminas (SOUSA,
2007).

O objetivo deste trabalho foi analisar o processo produtivo de desdobramento de rochas
ornamentais observando a influencia da dureza do material, em func¢do da elevada variacdo
no consumo dos principais insumos como: granalha, [damina e energia elétrica, correlacionando
a dureza dos granitos com caracterizacdo petrografica e a produtividade do desdobramento
de rochas ornamentais no tear.

Figura 1: Tear de Laminas usado no desdobramento de blocos de granitos em chapas na empresa FUJI S/A
— Campina Grande/PB.
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METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado na empresa FUJI S/A Marmores e Granitos, localizada na cidade de
Campina Grande/PB, cuja serraria possui 3 teares GASPARI MENOTTI, dois JS 350 e 1 JS 380
(italianos), com 3,50 m de largura, sistema de alimenta¢do automatizado e elevado nivel de
automacdo, tendo capacidade instalada de aproximadamente 10.000 m2/més. As serradas
analisadas foram realizadas no ano de 2007. Permaneceram constantes os colaboradores do
setor de serraria, bem como o engenheiro de producao, e o encarregado.

Os insumos utilizados nos desdobramentos sdo de fornecedores que atendem as normas
nacionais e/ou internacionais, com sistemas de gestdo da qualidade, isto lhes confere
confiabilidade e credibilidade para aquisicado dos mesmos. Os insumos analisados foram a
granalha de aco GR-o4 da Sinto (Sdo Paulo/Brasil), a Lamina de aco, altura de 120 mm e
espessura de 5,0 mm da Metisa (Santa Catarina/Brasil) e a energia elétrica utilizada é da
Companhia Energética da Borborema- CELB localizada na cidade de Campina Grande/PB.

A escala de dureza adotada pela FUJI S/A é a escala recomendada pela empresa fornecedora,
fabricante de granalha de aco, que sugere uma escala em funcdo do consumo de granalha,
conforme mostrado na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Escala de dureza em func¢do do consumo de granalha fornecida pela IKK.

DUREZA CONSUMO DE GRANALHA
O e 1kg/m?
1e 2 kg/m?
2 e 3 kg/m?
3 e 4 kg/m?
> 4 kg/m?

Ul h W N =

Fonte: Empresa IKK fabricante de granalha de aco.

Os granitos analisados foram o Preto, proveniente do Municipio de Casserengue/PB, o
Bordeaux no Municipio de Currais Novos/RN e o Macambira do Municipio Aparecida/PB. A
Caracterizagdo destes granitos foi realizada no Departamento de Engenharia de Minas da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, conforme normas da Associacdo Brasileiras de
Normas Técnicas — ABNT e apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizacdo dos granitos em estudo segundo as normas da ABNT.

NBR 12768 NBR - 12766 NBR 12767 NBR 12764

GRANITO ~ ..
. . Compressao Uniaxial  Impacto de corpo
0,
Petrografia Porosidade (%) (MPa) Duro — Ruptura (cm)
Piroxénio biotita-

Preto diorito 1,60 + 0,28 130 + M 65
Bordeaux Plagioclasios 0,82 + 0,07 143+ 1 70
Macambira Plagioclasios 0,46 + 0,02 151 + 19 70

A capacidade volumétrica util dos teares e a taxa de ocupac¢do da FUJI S/A - Marmores e
Granitos é o dado pelas equacdes abaixo:
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Capacidade do tear = Largura x altura x comprimento
Volume = 3,5 X 3,1X 2,0 = 21,70 m3,

Portanto, a capacidade volumétrica da serraria da FUJI S/A calculada para a determinac¢do da
taxa de ocupagao deste trabalho é de:

Volume total = N.Q serradas (3) x 21,7 m? = 65,10 m?

A taxa de ocupacao indica o percentual do volume do tear, nesse estudo calculado acima
(65,70 m3), que esta sendo ocupado com o volume liquido de blocos de granito.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados apresentados neste trabalho foram obtidos nos registros de produ¢do dos
documentos operacionais interno do Sistema de Gestdo da Qualidade da FUJI S/A, referente
ao setor de tear, conforme procedimento de operacdo, controle e registro de serrada- RQ-9.1 e
RQ-9.2, onde registram os seguintes dados e parametros de controles do processo:

— RQ-9.1 - dados dos blocos, como tipo de granito, medidas dos blocos, fornecedores dos
insumos, data e hora de inicio e término da serrada e horas trabalhadas efetivas e horas
de paradas e/ou manutencao.

— RQ-9.2 - andlise na lama abrasiva, que sdo as inspe¢des da viscosidade, que serve de
parametro de controle da qualidade da lama abrasivas, quantidade de granalha, em g/L e
peso especifico, em g/L. No painel eletrénico do tear (PLC) sdo fornecidas as informacdes
da cala (velocidade instantanea de corte, em mm/h), amperagem do volante e da bomba,
posicdo da Lamina dentro do bloco (mm), producdo (m?/h), tensdo da ldamina e consumo
de granalha (kg/m?).

Esses dados sdo registrados pelos operadores e supervisionados pelo encarregado. A
disposicdo e acdes imediatas durante o processo sdo da responsabilidade dos operadores, que
estdo devidamente treinados para tomada de decisdo. As andlises dos resultados sdo feitas
pelo engenheiro de producao.

A Tabela 3 apresenta a média do consumo dos principais insumos no desdobramento
utilizados para os granitos em estudo. Os resultados apresentados nesta tabela sdo referentes
aos parametros estudados neste trabalho, com as médias de trés serradas para blocos com 1,80
m de altura. A drea em m? considerada neste estudo refere-se ao aproveitamento das medidas
comerciais das chapas, levando em conta o desconto de 5 cm da menor extremidade do
comprimento e altura da chapa.

De acordo com a esta Tabela 3 pode-se observar que quanto menor a porosidade maior a
resisténcia a compressao, isto ira acarretar em um melhor desempenho do granito macambira
em estudo.
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Tabela 3: Média do consumo dos principais insumos no desdobramento utilizados para os granitos em
estudo.

Dureza conforme Granalha Lamina Energia Elétrica
GRANITO escala dos
fornecedores

Kg/m? Kg/ m? KWh/m?
Preto 1 1,00 + 0,05 0,50 + 0,01 7,5+ 0,5
Bordeaux 3 3,00 + 0,15 1,3 + 0,09 14,4 +1,2
Macambira 5 4,20 + 0,28 1,8 + 0,12 16,8 + 1,4
Fornecedor SINTO DO BRASIL METISA CELB

Observando a Tabela 3 pode-se verificar que o granito Macambira é o que apresenta maior
dureza, conseqlientemente apresentou um maior consumo de granalha, lamina como também
um maior consumo de energia.Através dos resultados apresentados na Tabela 3 que referente-
se as trés serradas para cada tipo de granito, ou seja, Preto, Bordeaux e Macambira, pode-se
verificar que quanto maior a dureza, melhor o desempenho mecanico ocasionando um maior
0 consumo de insumos.

Segundo Sousa e Rodrigues (2002) nas varias serrarias com teares existem percepg¢des distintas
do grau de dureza da rocha, o que corrobora para esconder a ineficiéncia de uma empresa,
pois, € comum ouvir no jargdo nessa atividade industrial, a seguinte afirmativa: "os custos de
producdo e o consumo dos insumos elevados sdo por culpa do material, que é muito duro".
Assim pode-se afirmar que a quantidade de serradas foi compativel com os tipos de granitos
estudados neste trabalho e que a dureza dos mesmos encontra-se dentro dos parametros
estabelecidos pelo fornecedor, apresentando resultados de desempenho e controle de
processo dentro das expectativas.

Estes resultados favoraveis indicam que a empresa FUJI S/A — Marmores e Granitos, possui
tecnologia de processo adequado para obtenc¢do de resultados satisfatérios de produtividade,
totalmente competitiva para participacdo no mercado das industrias de desdobramento de
granitos. Por outro lado, estudo de correlacdo entre as caracteristicas petrograficas dos
granitos e aspectos tecnoldgicos de processamento deve evoluir com mais conhecimento,
buscando disponibilizar dados cientificos para as industrias de beneficiamento, desta forma,
minimizando a produ¢do empirica e promovendo a produtividade eficiente e eficaz,
garantindo a competitividade das industrias de desdobramento de rochas ornamentais do
Nordeste do Brasil.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados neste trabalho, pode-se concluir que o processo
produtivo de desdobramento de rochas ornamentais é influenciado pela dureza do material,
em funcdo da variacdo no consumo dos principais insumos como: granalha, lamina e energia
elétrica; caracterizando-se claramente a correlagdo entre a dureza do granito e o consumo dos
insumos, ou seja, quanto mais duro o granito maior o consumo dos insumos. Contudo, é
importante avaliar cada vez mais, o controle de processo, visando otimizar os custos e a
produtividade das serradas, pois dessa forma, é que se justifica a busca constante do
aperfeicoamento dos processos produtivos.
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