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1. INTRODUCAO

A maior dificuldade de controle dos processos de produgdo de rochas ornamentais encontra-se
na caracteristica intrinseca de variabilidade de composicdo e estado de alteracdo que esses
materiais, por serem naturais, apresentam. O processo em que essa dificuldade é mais patente é
a serragem de granitos em teares convencionais, nos quais as rochas sdo desdobradas pela
movimentagdo pendular de um quadro de laminas de ago, com auxilio de uma mistura abrasiva
de granalha de aco, cal, 4gua e o proprio pé da rocha. A quantidade de parametros envolvidos e
a variabilidade dos materiais processados complicam o controle operacional e de consumo de
insumos e energia. Silveira (2008) descreve em ambito tribolégico que a serragem em teares
convencionais ocorre como um processo de desgaste entre trés corpos onde a granalha € o fator
abrasivo que desagrega 0s minerais da rocha ao deslizar sobre duas superficies: rocha e lamina.
Acredita-se, assim, que 0s mecanismos principais do corte das rochas sejam atrito e
compressao.

De acordo com Rzhevsky & Novik (1971 apud NAVARRO; ARTUR, 2002): “a interagdo entre
a composicao, texturas e estruturas que as rochas podem apresentar, é o fator que define a
resisténcia aos agentes quimicos, fisicos e mecanicos de toda rocha, ou seja é o resultado da
combinagdo das caracteristicas petrofisicas do material”. Assim, investigando as propriedades
petrograficas como composicdo mineral, textura e estrutura, e as relagdes entre as propriedades
mecanicas e as caracteristicas petrograficas, pode-se tentar prever o comportamento das rochas
Nno processo de serragem.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é buscar uma relagdo entre o consumo de I&mina e granalha no
processo de desdobramento de granitos comerciais e as caracteristicas petrograficas e algumas
tecnoldgicas dessas rochas: indices fisicos, resisténcia ao desgaste por abrasdo e resisténcia a
compressao.

3. METODOLOGIA

Foi realizada uma ampla revisdo bibliogréfica sobre o processo de serrragem de rochas
ornamentais, ensaios de caracterizacdo tecnoldgica e estudos anteriores sobre propriedades
petrograficas e tecnologicas das rochas ornamentais e suas relacdes. Foi definido estudar a
relacdo entre os resultados de ensaios de Indices Fisicos, Desgaste por Abrasio Amsler e
Compressdo Uniaxial e Andlise Petrografica, como 0s mais interessantes para estudo sobre o
consumo de insumos na serragem e selecionados materiais representativos, tanto do comércio
interno quanto do externo para o estudo. Ao longo do ano, foi acompanhada a serragem dos
materiais selecionados, junto a uma empresa da regido e coletados os indices de consumo de
granalha de ago e lamina de aco, utilizando-se, além das medig¢des in situ, histdricos de consumo
fornecidos pela empresa, para a confeccdo deste trabalho. Simultaneamente, foi realizada a
analise petrografica das rochas, nos laboratorios de microscopia petrografica da Universidade
federal do Espirito Santo em Alegre, respeitando a norma NBR-ABNT 15845:2010, Anexo A,
em microscépio Olympus BX-51 com aumento de 40 vezes, onde foram tiradas as fotos das



laminas sob luz natural e luz polarizada. Foram também levantados e analisados resultados da
caracterizacao tecnoldgica dos materiais escolhidos, na base de dados do Nucleo Regional do
Espirito Santo do CETEM-ES, no Catalogo Nacional de Rochas Ornamentais - ABIROCHAS e
alguns ensaios realizados no IPT. O estudo das interrelagcbes entre os dados produzidos e
analisados é apresentado aqui.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo mineral € o principal fator que controla a resisténcia mecéanica das rochas, em
especial o contedo em quartzo e feldspatos (TRUGUL e ZARIF, 1999) o que pdde ser
constatado no presente estudo. Foi observado que quanto maior for o contetdo de quartzo e
feldspato potéssico, maior € a resisténcia a serragem das rochas estudadas, considerando
resisténcia ao desgaste por abrasao e resisténcia a compressdo uniaxial como parametros mais
influentes na serrabilidade. Como exemplo, pode se observar na Tabela 1, a baixa resisténcia do
Norito denominado Preto Sdo Gabriel, rocha com apenas 5% de quartzo e 60% de plagioclasio,
mineral este que possui maior instabilidade fisico-quimica que os feldspatos alcalinos e
quartzos.

Tabela 1 — Valores de ensaios de caracterizagdo das rochas ornamentais selecionadas
distribuidas entre rochas de coloragdo amarela, branca, cinza, verde e preta.

Desgaste Amsler (mm) ~ Resisténciaa

Nome Comercial Classificacao Petrogréafica Compressao
500 m 1.000 m Uniaxial (Mpa)
Amarelo Ornamental Sienogranito com Granada 0,62 1,19 152,0

Monzogranito Protomilonitico com

Amarelo Santa Cecilia Granada e Silimanita 0,60 - 103,3
Giallo Fiorito Sienogranito Porfiritico Grosso 0,68 1,52 142,2
Branco Dallas Levcosienogranit com Granads e 076 : 1636
Prata Imperial Biotita monzogranito foliado - 1,30 127,7
Verde Pérola Charnockito heterogranular Grosso 0,77 1,37 127,2

Verde Butterfly Quartzo Mangerito 0,41 - 101,2
Verde Panorama Quartzo Mangerito heterogranular 0,38 0,86 146,0
Preto Sdo Gabriel Norito equigranular médio - 1,76 75,3

No entanto, a estrutura e textura séo fatores que também influenciam na resisténcia. O aspecto
estrutural de microfissuramento observado nos materiais analisados, em microscopio
petrografico, mostra relacdo com os valores de resisténcia a compressao uniaxial, sendo aqueles
materiais menos microfissurados 0s mais resistentes, como é o caso do Branco Dallas, que além
de possuir uma percentagem menor de minerais menos resistentes, como biotita e plagioclasios,
que os granitos amarelos e verdes, apresenta um baixo grau de microfissuramento (Foto 1),
resultando em uma resisténcia a compressao uniaxial maior que a das outras rochas estudadas.

Quanto a relagdo entre valores de resisténcia mecénica e consumo de insumos na serragem, fica
evidente na Tabela 2 que os valores de resisténcia a abrasdo estdo diretamente relacionados com
0 consumo de granalha como era de se esperar, uma vez que a granalha possui papel abrasivo no
processo de serragem (RIBEIRO, 2005). Ribeiro (op. cit.) também cita que o desgaste das
rochas pode ocorrer por “arranque” dos cristais tendo, entdo, a estrutura papel secundario na
resisténcia. Ou seja, para rochas de composicdo mineraldgica semelhante, variagdes em sua
textura e estrutura produzem diferentes respostas a solicitagbes mecénicas, como as que
ocorrem no processo de serragem, o0 que se verifica pelos altos valores de desvio padrdo no
consumo de insumos.



Foto 1 — Rocha Branco Dallas respectivamente, em (A) foto macroscépica, em (B) foto em microscépio petrografico
sob luz polarizada em aumento de 40 vezes, notar baixo padrdo de microfissuramento.

Para a rocha de nome comercial Preto Sdo Gabriel (Norito) os baixos valores de consumo tanto
de granalha quanto de laminas podem ser explicados devido a baixissima percentagem de
quartzo na rocha (apenas 5%), embora se trate de uma rocha de textura equigranular e de
estrutura compacta, o que daria maior resisténcia de acordo com Moura (1998), que associa a
textura fina a média e o entrelagamento dos minerais a alta dureza e resisténcia mecanica das
rochas.

No entanto, quanto ao consumo de lamina, s6 foi possivel identificar uma relacdo com a
resisténcia a compressdo quando ha diferencas apreciaveis como no caso do Preto Sdo Gabriel
(75,3 Mpa) e o Branco Dallas (163,6 MPa). Quanto as outras rochas analisadas, a diferenga
tanto em resisténcia a compressdo quanto em consumo de lamina, ndo é apreciavel,
corroborando a premisa de que tamanho dos grdos, tipos de contato entre eles e grau de
alteracdo dos minerais constituintes sdo fatores importantes. Deve se considerar, ainda, a
influéncia do controle operacional da serrada, que no caso da empresa colaboradora é feito
buscando principalmente o0 menor consumo de lamina (com maior peso nos custos de serragem)
mesmo implicando em maiores consumos dos outros insumos e de energia.

Quanto aos indices fisicos, as rochas estudadas tém valores semelhantes de porosidade e
absorcdo de agua e nao foi possivel apreciar a influéncia destas caracteristicas nos diferentes
consumos de insumos.

Pode se concluir que hd uma relacdo direta entre 0 consumo de granalha e a resisténcia a
abrasdo e que esta depende, fundamentalmente, da composi¢cdo mineraldgica das rochas. O
consumo de Iamina € dependente da resisténcia a compressdo uniaxial, por sua vez relacionada
com a triade composicdo mineral, textura e estrutura, em especial grau de fissuramento. No
entanto, esse consumo € também muito afetado pelos fatores operacionais da serrada.



Tabela 2 — Valores do consumo de granalha e lamina de aco com as respectivas médias e
desvio padrdo coletados junto a empresa colaboradora

Nome Comercial Consumo de insumos (kg/m?)
Granalha Lamina de ago
Média Desvio Média Desvio Padrdo
Padréo

Amarelo Ornamental 1,43 0,27 0,72 0,17
Amarelo Santa Cecilia 1,21 0,41 0,63 0,19
Giallo Fiorito 1,26 0,54 0,72 0,08
Branco Dallas 1,31 0,27 0,83 0,16
Prata Imperial 1,22 0,21 0,59 0,10
Verde Pérola 0,93 0,27 0,71 0,18
Verde Butterfly 1,22 0,24 0,62 0,06
Verde Panorama 1,12 0,30 0,62 0,28
Preto Sdo Gabriel 0,58 0,22 0,37 0,13
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