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1. INTRODUCAO

Atualmente, o setor de rochas ornamentais utiliza para realizagdo do polimento de chapas
rebolos abrasivos de resinas epoxidicas tendo como elemento abrasivo o diamante, ou a base de
cimento sorel sendo o abrasivo composto por Carbeto de Silicio (SiC). Analisando os rebolos
abrasivos destacados, 0 epoxi pode causar problemas ambientais e males relacionados a salde
humana, principalmente por conter Bisfenol A e Epicloridrina, substancias estas com alto poder
carcinogénico, ja os de cimento sorel apresentam um baixo rendimento. Diante das constata¢des
anteriores, este trabalho mostra os bons resultados preliminares obtidos nos ensaios realizados,
em escala real, com um novo produto para polir rochas ornamentais, composto por uma resina
vegetal atoxica e SiC. Este rebolo, com patente ja depositada pelo Cetem sob a himero 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 empregados no polimento de rochas ornamentais
confeccionados com matriz de resina vegetal e utilizando como elemento abrasivo o Carbeto de
Silicio, produto este ainda ndo existente no mercado.

3. METODOLOGIA

O polimento ocorre pelo atrito dos rebolos abrasivos sobre a superficie da rocha com presséo e
rotacdo do satélite da politriz (dispositivo onde sdo fixados os rebolos abrasivos). Tais conceitos
referentes ao polimento sdo mais detalhados 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 aplicagdo na cadeia produtiva de rochas ornamentais. Em Leitdo e Silveira (2012), Silveira e
Leitdo (2012) e Leitdo e Silveira (2013) é possivel encontrar informagdes acerca dos primeiros
ensaios em laboratério e escala real com este produto.

Realizando uma analise dos custos de confeccdo do rebolo abrasivo resindide e percebivel que a
liga corresponde a aproximadamente 20% do custo, o elemento abrasivo a 70% (no caso do
diamante) e 10% esta relacionado a outros elementos, ja o rebolo abrasivo de cimento sorel tem
um custo muito inferior quando comparado com o resindide porem apresenta um desgaste
elevado. Diante dessa constatacdo buscou-se desenvolver um rebolo abrasivo ecol6gico com
alto desempenho sendo préximo do Epdxi, cujo elemento abrasivo fosse o SiC (utilizado no
rebolo de cimento sorel), visando desenvolver um produto com alto rendimento e baixo custo.

Na confeccdo dos rebolos abrasivos foi utilizada uma resina poliuretana de origem vegetal
proveniente da sintese do 6leo de mamona, de dois componentes que, combinadas em diferentes
propor¢des geram produtos com propriedades fisico-mecénicas distintas. O procedimento de
confeccdo dos rebolos abrasivos de resina vegetal iniciou-se com a mistura do poliol (50% em
massa) e pré-polimero (50% em massa). O composto formado foi submetido a um sistema de
vacuo por 2,5 minutos para remocao do CO, que e gerado na reacdo quimica entre estes dois

2014 - XXI1 - Jornada de Iniciacao Cientifica-CETEM


mailto:vleitao@cetem.gov.br
mailto:leolysil@cetem.gov.br

componentes. Posteriormente, adicionou-se 20% em massa de carga (carbeto de silicio na
granulometria 1200 mesh) em relagdo & massa do poliol + pré-polimero e 20% em massa do
elemento abrasivo (carbeto de silicio na granulometria 120 mesh) em relagédo a massa do poliol
+ pré-polimero + carga. Ap6s homogeneizacdo, as misturas foram dispostas em formas. O inicio
do processo de cura ocorreu em 8 minutos contados a partir do inicio da homogeneizagdo dos
compdsitos. Apds 24 horas os rebolos abrasivos estavam prontos para uso (Figura 1).

Figura 1: Rebolos abrasivos confeccionados com resina vegetal e SiC.

Com o intuito de avaliar a eficiéncia do rebolo abrasivo de resina vegetal realizaram-se ensaios
também em rebolos com liga epoxidica e com cimento sorel, amplamente utilizados pelo setor
de rochas ornamentais. O ensaio foi realizado em politriz semiautomatica 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 repeticéo 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 14 minutos e 20 segundos.

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

O polimento foi realizado em uma mesma chapa de rocha ornamental (Figura 3) delimitada em
trés partes iguais, cada uma contendo uma é&rea de 1,90 m?, sendo utilizados no lado esquerdo os
rebolos de resina epoxidica, no centro o de resina vegetal e no lado direito os de cimento sorel,
todos nas granulometrias #24, #36, #60, #120 (mesh). A rocha ornamental utilizada no ensaio
foi um migmatito gnaissificado de coloracéo geral preta comercialmente conhecida como Preto
Indiano, contendo intercalacdo descontinua a lenticular de quartzo-feldspaticose biotita,
imprimindo aspecto movimentado & rocha.

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 rebolos. 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 medicdo 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 andlise da qualidade do polimento realizado na superficie da chapa de rocha foram
verificados o brilho e a rugosidade. Na medi¢do do brilho foi utilizado o micro-TRI-gloss da
marca Gardner, sendo realizada a determinacdo de 180 pontos em cada por¢cdo da chapa
obtendo-se os valores médios dos brilhos e seus respectivos desvios padrdes. Tais medigdes
foram obtidas em dois momentos distintos para verificar uma possivel perda de brilho com o
passar do tempo, sendo realizadas nos dias 27/11/2013 e 23/05/2014. Para a coleta dos dados de
rugosidade, obtidos com o rugosimetro ITRPSD-200 da marca Instrutemp, foram realizadas 50
medi¢des em cada uma das trés por¢des da chapa, obtendo 9 pardmetros que resultaram em 450
dados de rugosidade, abordando principalmente a Rugosidade Média (Ra) e Rugosidade Total
(Rt). Os equipamentos utilizados para medicdo do brilho e rugosidade estdo destacados na
Figura 4.
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Figura 4: Equipamentos utilizados para medi¢éo do brilho (A) e rugosidade (B).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos referentes a perda de massa e espessura estdo destacados na Figura 5,
onde e possivel perceber que o rebolo confeccionado com resina vegetal obteve uma perda de
massa (A) 48 vezes menor e uma perda de espessura (B) 8,6 vezes menor que o de cimento
sorel. Em relacdo do rebolo de liga epoxidica, o de resina vegetal apresentou um desgaste 2,5
vezes maior. Essa pequena margem ja era esperada devido a diminuicdo da dureza da liga de
resina vegetal diante o tipo de elemento abrasivo empregado (SiC).
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Figura 5. Perda de massa (A) e perda de espessura (B) dos rebolos abrasivos.

Analisando os parametros de rugosidade (Figura 6A) obtidos, o rebolo de resina vegetal
apresentou a maior rugosidade, sendo 1,68 vezes maior que o de cimento sorel e 2,09 vezes
maior que o epoxidico. Essa diferenca, principalmente comparada com o de cimento sorel pode
ser ajustada com alteracdo na formulacdo da liga de resina vegetal, 0o que sera tratado em
trabalhos futuros. Abordando os resultados referentes ao brilho (Figura 6B) a porcdo da chapa
polida com o rebolo de resina vegetal apresentou os melhores resultados sendo 1,53 e 1,11
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vezes maiores do que o de cimento sorel e de liga epdxidica, respectivamente. Alem dos bons
valores de brilho obtidos na superficie de rocha submetida ao polimento com o rebolo abrasivo
vegetal, a outra medicdo realizada mostra que a perda foi minima, o que indica um futuro
promissor para o desenvolvimento deste produto ecoldgico.
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Figura 5. Rugosidade (A) e Brilho (B) na superficie da chapa de rocha.
5. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados é confirmada a potencialidade de aplicagdo desta resina
vegetal na confecgdo de rebolos abrasivos com carbeto de silicio, perante 0 bom desempenho do
rebolo, ressaltando a consideragdo de ter sofrido desgaste aquém do esperado tanto no
pardmetro de perda de massa quanto o de perda de espessura e apresentar uma qualidade final
satisfatdria da superficie polida principalmente no que diz respeito ao brilho. Um ponto
marcante neste novo produto é o de pode ser comercializado com um custo 70% menor que 0
resindide e possuir um rendimento significativo, além de se tratar de um produto de toxidade
zero. Como trabalho futuro sugere-se a confeccdo de novos rebolos abrasivos com durezas
diferentes.
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