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1. INTRODUCAO

Atualmente, o setor de rochas ornamentais utiliza resinas, geralmente de origem epoxidica ou
fendlica, para diferentes finalidades ao longo da cadeia produtiva. Podem-se citar como
processos que necessitam destes produtos a telagem, resinagem, acabamentos superficiais
especificos e, principalmente, a confeccdo de rebolos abrasivos para polimento. Apesar de
tecnologicamente ser a ferramenta mais avancada, rebolos abrasivos que contem epoxi podem
causar problemas ambientais e males relacionados a salde humana, principalmente por conter
Bisfenol A e Epicloridrina, substancias estas com alto poder carcinogénico. Diante desta
constatacdo, este trabalho mostra os bons resultados obtidos nos ensaios realizados, em escala
real, com um novo produto para polir rochas ornamentais, composto por resina vegetal atdxica.
Este rebolo, com depdsito de patente j& realizada pelo Cetem sob a numeracdo no INPI
102012032157-2, é uma contribuicdo deste instituto para conduzir o setor de rochas
ornamentais no sentido da ecoeficiéncia.

2. OBJETIVO

Analisar o desempenho de rebolos abrasivos utilizados para polimento de rochas ornamentais
confeccionados com resina vegetal ensaiados em politriz semi-automatica.

3. METODOLOGIA

Para obtencdo dos produtos acabados de rochas ornamentais como ladrilhos, lavabos, pias,
jazigos, peitorais, soleiras, revestimento e outras infinidades de utilizacbes & necessario
inicialmente a extracdo de blocos de rochas nas pedreiras. Esses blocos sdo cortados em chapas
nas espessuras desejadas e posteriormente recebem o tipo de acabamento desejado, sendo o
principal tipo realizado na superficie da rocha é o polimento. Tal processo é realizado em
equipamentos denominados politrizes, tendo como principal insumo os rebolos abrasivos. O
polimento ocorre pelo atrito dos rebolos abrasivos sobre a chapa de rocha com pressao e rotacdo
do satélite (dispositivo onde sdo fixados os rebolos). Tais conceitos referentes ao polimento
podem ser visualizados com mais detalhes em Turchetta(2003), Aigueira e Filgueira (2006),
Silveira (2007), Neves (2010).

Este trabalho é a continuacdo da pesquisa de caracterizacdo da resina vegetal com a finalidade
de aplicacéo na cadeia produtiva de rochas ornamentais. Em Leitdo e Silveira (2012) e Silveira e
Moro (2012), é possivel encontrar informacGes acerca dos primeiros ensaios em laboratorio com
este produto, utilizando o Simulador de Polimento de Rocha - SPR (SILVEIRA, 2008). Serdo
descritas, a seguir, as principais etapas para a realizacdo dos ensaios de polimento em escala
real.

Na confeccdo dos rebolos abrasivos foi utilizada uma resina poliuretana bi-componente de
origem vegetal, que combinadas em diferentes propor¢Ges geram produtos com propriedades
fisico-mecénicas distintas. O procedimento de confeccdo dos rebolos abrasivos de resina vegetal
(Figura 1) iniciou-se com a mistura do poliol (40% em massa) ao pré-polimero (60% em
massa). O composto formado foi submetido a um sistema de vacuo por 2,5 minutos para
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remocdo do CO, que sdo gerados na reacdo quimica entre estes dois componentes.
Posteriormente, adicionou-se 6% em massa do elemento abrasivo (diamante sintético) e que,
apo6s homogeneizacgdo, foram dispostos em formas. O inicio do processo de cura ocorreu em 8
minutos contados ap6s a mistura dos compositos. Apos 24 horas os rebolos abrasivos estavam

prontos para uso.

Figura 1. Rebolos abrasivos confeccionados com resina vegetal.

Com intuito de avaliar a eficiéncia do rebolo abrasivo de resina vegetal realizou-se ensaios
também em rebolos com liga epoxidica, amplamente utilizados pelo setor de rochas
ornamentais. O ensaio foi realizado em politriz semi-automética de um satélite (Figura 2) com
capacidade para 6 abrasivos, sendo aplicada uma pressdo de 2 bar. A maquina foi programada
para realizar trés tipos de movimentos sobre a chapa de rocha com repeticdo de um dos
movimentos, sendo inicialmente ziguezague, em seguida transversal, posteriormente
longitudinal e finalizando com ziguezague. A velocidade de rotagdo do satélite foi de 500 rpm e
o0 tempo de duragéo para cada ensaio foi de 16 minutos e 15 segundos.

Figura 2. Ensaio de polimento. Em detalhe o satélite e os rebolos abrasivos acoplados.

O polimento foi realizado em uma mesma chapa de rocha ornamental (Figura 3) delimitada ao
centro em duas partes, cada uma contendo uma éarea de 2,03 m? sendo utilizados no lado
esquerdo os rebolos de resina epoxidica e no lado direito os de resina vegetal, nas
granulometrias #24, #36, #60, #120 (mesh). A rocha ornamental utilizada no ensaio foi um
monzogranito, comercialmente chamado de Cinza Castelo, rocha isotrépica, de granulacéo fina,
tendo como constituintes principais o quartzo (29%), microclinio (34%) e oligoclasio (23%), e
secundariamente por biotita (8%) e minerais acessorios (6%).

Resina epoxidica

Figura 3. Chapa de rocha utilizada no ensaio de polimento.



Para verificar o rendimento dos rebolos abrasivos foi realizada a medicdo da perda de massa e
de espessura dos mesmos. Para obtencdo da perda de massa os rebolos abrasivos foram pesados
antes e depois da realizagdo do ensaio, sendo secados em estufa & 45°C durante 8 horas. A perda
de espessura foi obtida por medi¢cdo em reldgio comparador com precisdo de 0,01 mm. Os
valores apresentados tanto para perda de massa como perda em espessura sdo expressos pelo
somatorio das perdas dos seis rebolos abrasivos.

Para anélise da qualidade do polimento realizado na superficie da chapa de rocha foi averiguado
0 brilho e a rugosidade. Na medi¢do do brilho foi utilizado o micro-TRI-gloss da marca
Gardner, calibrado com geometria de 85°, sendo realizada a medi¢do de 180 pontos em cada
lado da chapa obtendo-se os valores médios dos brilhos e seus respectivos desvios padrdes.Os
dados referente a rugosidade foi coletado com o rugosimetro ITRPSD-200 da marca Instrutemp
sendo realizadas 50 medi¢Bes em cada lado da chapa, obtendo os parametros de rugosidade,
principalmente a Rugosidade Média (Ra) e Rugosidade Total (Rt). Os equipamentos utilizados
para medicdo do brilho e rugosidade estdo destacados na Figura 5.

Rugosimetro

Figura 5. Equipamentos utilizados para medigéo do brilho (A) e rugosidade (B).
4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A verificagdo do desgaste para ambos os rebolos abrasivos demonstraram o maior rendimento
para o rebolo confeccionado com resina vegetal que apresentou uma perda de massa 2,17 vezes
menor que o epoxidico. Analisando a perda de espessura dos rebolos abrasivos é possivel
constatar que o confeccionado com resina vegetal apresentou um desgaste 1,5 vezes menor que
0 epoxidico.A analise do brilho medido na superficie da rocha destacou o brilho na area polida
com o rebolo confeccionado de resina vegetal sendo 2,03 vezes melhor que a area polida com o
epoxidico. Com os pardmetros de rugosidade coletados na superficie da chapa de rocha e
percebivel que em todos os pardmetros de rugosidade o rebolo de resina vegetal apresenta
melhores resultados, tendo um destaque para o de resina vegetal que foi 1,41 vezes melhor
(rugosidade média - R,). Na Figura 6 e representado os valores obtidos para a perda de massa,
perda de espessura, brilho e rugosidade.
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Figura 6. Grafico dos valores obtidos com realizag&o do ensaio.



O perfil de rugosidades obtido pela interpolacdo dos dados de Rv (Profundidade méxima do
vale) e Rp (altura méaxima do pico) demonstrados na Figura 7, mostra a eficiéncia do rebolo de
resina vegetal por ter realizado uma maior diminuicdo da rugosidade na superficie da chapa.
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Figura 7. Perfis de rugosidade da superficie da chapa de rocha.

Diante dos resultados apresentados é conclusivo o melhor desempenho do rebolo de resina
vegetal, ressaltando a consideragdo de ter sofrido um menor desgaste tanto no pardmetro de
perda de massa quanto o de perda de espessura e apresentar uma melhor qualidade final da
superficie polida, além de se tratar de um produto de toxidade zero. Como trabalhos futuros faz-
se necessaria a confeccdo de novos rebolos abrasivos com todas as granulometrias necessarias
para o processo de polimento completo.
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