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1. INTRODUCAO

O beneficiamento de rochas ornamentais compreende uma sucessao de etapas que vao desde o
desdobramento dos blocos em chapas até o acabamento final, nas quais sdo usadas ferramentas
abrasivas. Também conhecido como beneficiamento secundario, o processo de polimento
abrange uma série de operagdes que buscam diminuir a rugosidade da chapa, a fim de imprimir
brilho ao material. O brilho de uma superficie pode ser definido como sendo a razdo entre a
intensidade da luz incidente pela intensidade da luz refletida. Como importante caracteristica
estética, a qualidade do brilho de materiais polidos tem grande influéncia no mercado de rochas
ornamentais. No tocante a maquina de polir, a velocidade de rotagdo do satélite é invariavel e,
por consequéncia, a velocidade de corte, que é a distancia percorrida por um rebolo abrasivo
num determinado tempo, permanece constante.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo estabelecer a importancia da adicdo de uma nova variavel
operacional, a velocidade de corte, na qualidade do polimento das chapas de rochas
ornamentais.

3. METODOLOGIA

O processo de polimento se da a partir de rebolos abrasivos fixados em cabecotes, denominados
de satélites, que realizam um movimento circular sobre a superficie da chapa, contando com um
fluxo constante de agua para eliminacdo dos residuos e refrigeracdo da superficie polida
(CHIODI FILHO 2004, apud RIBEIRO, 2005). E realizado através de elementos abrasivos que
vao desgastar a superficie das amostras em um movimento de atrito até que se chegue ao
polimento desejado. O termo “abrasivo” pode ser definido como sendo uma particula ou gréo
capaz de causar rapido ou eficiente desgaste em uma superficie solida (STACHOWIAK e
BATCHELOR, 1993 apud SILVEIRA, 2008), para o qual ha diferentes granulometrias que véo
variar em sequéncia decrescente de acordo com a etapa de desbaste da chapa. Segundo Coimbra
Filho (2006) e Paraguassu, et al. (2004), o conhecimento das propriedades dos abrasivos nos
possibilita um melhor entendimento das etapas de polimento de rochas ornamentais. Os
rebolos abrasivos sdo ferramentas constituidas por particulas responsaveis pelo corte, imersas
em matrizes ceramicas (cimento Sorel), ou em matrizes poliméricas (poliéster ou epdxi)
(FILGUEIRA e AIGUEIRA, 2006), sendo os de matriz cerdamica chamados de abrasivos
magnesianos, cuja matriz ligante é o Oxido de Magnésio e elemento abrasivo o Carbeto de
Silicio (SiC) e os resinoides produzidos com liga de poliéster ou epoxidicos e elemento abrasivo
o diamante. A qualidade final do polimento ainda é determinada somente por métodos
empiricos. Como regra geral, tal parametro é inferido pela granulometria dos abrasivos
utilizados durante as etapas de polimento medido com o auxilio de um medidor de brilho,
utilizado ainda por poucas empresas do setor (RIBEIRO, et al., 2004). Fatores como a
composic¢do mineral, a dimensdo dos grdos de quartzo, a estrutura da rocha e sua cor, controlam
a manutencdo ou a perda do lustro (ARTUR, et al., 2002). Logo, a interacdo entre as
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propriedades intrinsecas da rocha, as variaveis operacionais da politriz e o tipo de abrasivo
utilizado configuram um sistema de desgaste em que o grupo de variaveis acima mencionadas
teré influéncia no resultado final (RIBEIRO et al., 2004). A anélise desse processo industrial,
sob esta Otica, muito se aproxima ao da Tribologia, que é a Ciéncia que estuda o atrito de
superficies em contato, gerado por um movimento relativo (ZUM-GAHR, 1987). Esta Ciéncia
foi primeiramente concebida para a area metal-mecénica e a aplicacdo destes conhecimentos em
rochas ornamentais é de grande importancia, visto que subsidia, com fundamentos teoricos, 0s
processos de beneficiamento dos materiais pétreos.
Para este trabalho, foram escolhidos trés diferentes tipos rochosos, definidos segundo diferencas
na mineralogia, textura e estrutura presentes, com o objetivo de estudar os resultados em funcéo
das caracteristicas intrinsecas de cada material. A saber, 0s materiais utilizados foram: o gnaisse
Preto Indiano (Figura 1A), o monzogranito Cinza Castelo (Figura 1B) e o charnoquito Verde
Labrador (Figura 1C).
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Figura 1. Rochas utilizadas na pesquisa: (A) Gnaisse Preto Indiano, (B) Monzogranito Cinza
Castelo, (C) Charnoquito Verde Labrador.

Foi utilizada uma politriz semi automatica de uma cabeca, marca Cimef, na qual foi acoplado
um dispositivo que permitiu variar a velocidade de rotacao (300, 400, 500 e 600 rpm), e que, em
conjunto com a definigdo de duas cargas (1 e 2 bars) e trés tempos de exposic¢ao, propiciaram
vinte e quatro situagoes operacionais distintas (Figura 2A). Cada rocha foi submetida a 10
sequéncias de abrasivos do tipo magnesiano que variaram de forma decrescente sua
granulometria (#24, #36, #60, #120, #220, #400, #600, #800, #1200, Lustro). Para cada situagdo
operacional foi coletada uma amostra em cada granulometria, o que totalizou 240 amostras
(Figura 2B). Em cada corpo de prova coletado foram realizadas 30 medi¢des de brilho, com o
auxilio de um glossmeter modelo micro-tri-gloss da marca Gardner, gerando um total de 7200

Figura 2. Etapas realizadas na pesquisa: (A) acompanhamento das etapas de polimento; (B)
preparacdo dos corpos de prova; (C) medicdo do brilho.

Os trés diferentes tipos de rochas utilizados foram nomeados de acordo com a figura abaixo
(Figura 3).
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Figura 3. Exemplo da nomenclatura alfa numérica utilizada na pesquisa.

Este trabalho encontra-se inserido em um projeto de pesquisa que também contempla uma
dissertacdo de mestrado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo das variaveis operacionais no processo de polimento sob a Otica da Tribologia
contribui para que se diminua o empirismo relacionado ao beneficiamento secundario no setor
de Rochas Ornamentais. Atualmente, a velocidade de corte € uma constante nas politrizes, ndo
podendo ser alterada de acordo com a dureza de cada material a ser polido, fazendo como que
0s gastos com a manutencdo das maquinas e energia sejam elevados, sem levar em conta a
dificuldade de otimizacdo desta etapa industrial. A seguir, serdo mostrados os melhores
resultados de brilho, obtidos a partir da combinacdo das varidveis estudadas neste trabalho
(Figura 4).
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Figura 4. Grafico das melhores situagdes de brilho.
Legenda: Rochas: Verde Labrador (VL), Cinza Castelo (CC), Preto Indiano (PI);
Velocidade: 1=300; 2=400; 3=500; 4=600;
Carga A=1; B=2. Tempo (1,2,3);
Abrasivo (Mesh): 24, 36, 60, 120, 220, 400, 600, 800, 1200, Lustro.
A anélise dos resultados de brilho obtidos neste trabalho sera feita a partir do abrasivo #120

mesh, pois as primeiras fases de desgaste estdo condicionadas basicamente pela qualidade da
serrada.

O gnaisse Preto Indiano é uma rocha com estrtutura orientada, de granulagdo média e com
superficie irregular em funcdo da sua anisotropia. Este material obteve maiores valores de brilho
quando submetido a variavel maxima de carga (2kgf/cm?), sendo esta a variavel mais influente
devido a grande intercalacdo de suas bandas composicionais de diferentes durezas minerais, 0
que pode influenciar também no desgaste abrasivo por fadiga, devido a variagdo composicional
da rocha. No tocante a velocidade de corte, um aspecto importante foi que, com exce¢do do
abrasivo #1200, as trés Ultimas etapas apresentaram brilhos maiores em velocidades

intermedidrias, 0 que sugere que nem sempre rochas submetidas a altas velocidades
apresentardo os melhores resultados.

Para 0 monzogranito Cinza Castelo, sua isotropia e textura equigranular fina e estrutura macica
fez com que o tempo maximo de 3 passadas respondesse como sendo a melhor condicdo de



desgaste, seguido da variavel carga, a qual se apresentou maxima (2kgf/cm2) na maioria das
etapas do polimento. Novamente, foi verificado que velocidades menores nas Gltimas trés etapas
de polimento foram as que apresentaram os melhores resultados de brilho.

O charnoquito Verde Labrador, uma rocha com estrutura isotropica e macica, de bom
entrelagamento mineral, foi o material que apresentou o maior brilho dentre os utilizados nesta
pesquisa. De fato, a menor quantidade de minerais didfanos presentes nele foi o que influenciou
no seu melhor resultado de brilho, visto que a diafaneidade é a capacidade que um mineral tem
de refratar a luz incidente. Analisando todas as condi¢Oes de desgaste para este charnoquito,
principalmente a partir do abrasivo #120 mesh, foi possivel perceber que na maior parte das
etapas do polimento, as melhores condigdes de brilho ocorreram quando o material estava
submetido a condicbes de carga e de tempo de exposi¢cdo mais severas. Assim como para as
rochas anteriores, também foi possivel perceber que nas trés Gltimas etapas de polimento, com
excecdo do abrasivo # 1200 mesh, os melhores resultados obtidos para o brilho foram
alcangados a baixas velocidades.

Este trabalho comprova que a variacao da velocidade de corte durante o polimento é de extrema
importancia, visto que para as granulacdes finais dos abrasivos ja ndo se fez necessario altos
valores de velocidade para se obterem maximos valores de brilho.
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