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RESUMO

A técnica de telagem de rochas ornamentais consiste em fixar uma tela de fibra de vidro sobre o
verso de uma chapa. Tal processo garante um aumento da resisténcia a flexdo dessa rocha,
possibilitando que a mesma néo se quebre durante o uso e/ou transporte. Com o forte apelo atual
para 0 uso de tecnologias sustentaveis e ecoeficientes, a demanda por inovagGes tecnoldgicas
tem aumentado consideravelmente. A inser¢cdo de um produto com selo verde ao longo das
etapas de beneficiamento tem grandes chances de agregar ecoeficiencia ao setor e possibilitar
um diferencial mercadoldgico importante e atrair novos mercados. Para a realizacdo desta
pesquisa, foram comparados os valores de resisténcia a flexdo por carregamento quatro pontos
em quatro litotipos diferentes, sendo esses: um pegmatito, um granito e dois quartzitos, telados
com epdxi e poliuretana de mamona antes e apds passarem por processo de ciclagem em estufa.
Os resultados obtidos corroboraram trabalhos anteriores que mostraram uma intima relacéo
entre as resinas e a composi¢ao mineraldgica da rocha. Em trés das quatro rochas o resultado da
tensdo ap0s a ciclagem aumentou, o que indica que 0 aumento da temperatura possibilitou uma
maior adesdo entre a resina e a rocha, pois a mesma aumentou sua fluidez e com isso penetrou
mais profundamente nas descontinuidades existentes nas rochas. Tal resultado pode ser de
grande valia, visto que o aumento de resisténcia aqui verificado pode ser aplicado na indUstria
com vista a diminuir as espessuras de uso e com isso aumentar a produtividade.

Palavras chave: telagem, resina, poliuretana, mamona.

ABSTRACT

The reinforcement technique of dimension stones consists in attach a glass fiber net in a
background of a slab. This process ensures an increase in flexural strength of this rock, what
should prevents the break which could be caused during use and/or transportation. Presently, the
world has a big necessity to improve how the structures, buildings and works could attend the
sustainable practices and the eco-efficiency technologies. Promove an insertion of a green
product during the mining proccess steps is a good chance to add ecoefficiency to this industry
and provide an important market differentiator and attract some investors, companies and new
business. To do this research, were compared the flexure strenght values using four points
loading on four differents lithotypes (pegmatite, granite and two types of quartiles), with nets
which were maded using epoxy and resin from castor oil polyurethane before and after a
cycling process in a oven. This work brought results that confirm about how is the relation
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between the resines and rocks mineralogy composition. In three of the four rocks, the result of
the tension after the cycling increased, which indicates that the temperature increase allowed a
greater adhesion between the resin and the rock, since it increased its fluidity and with that it
penetrated more deeply in the discontinuities in the rocks .This result can be of great value,
since the resistance increase verified here can be applied in the industry in order to decrease the
thickness of use and thereby increase productivity.

Keywords: reinforcement, resin, polyurethane, castor oil.

1.  INTRODUCAO

O setor de rochas ornamentais € uma das areas mais promissoras do setor mineral e tem grande
importancia pra economia nacional. Segundo a ABIROCHAS, no ano de 2018 as exportagdes
brasileiras de produtos oriundos de rochas ornamentais corresponderam a US$ 992,5 milhGes e
2,20 milhdes de toneladas. As exportaces foram destinadas a 120 paises, sendo o0s principais
destinos Estados Unidos, China e Italia. O estado do Espirito Santo é o principal exportador,
sendo responsavel por 79,7% do total do faturamento e 71,5% do volume fisico exportado
(ABIROCHAS, 2019).

Algumas rochas necessitam de um processo de telagem apds a serragem e antes do polimento.
Tais materiais possuem baixa resisténcia a flexdo, como o caso dos pegmatitos em geral e as
rochas denominadas “frageis”. O processo de telagem, em resumo consiste na aplicagdo uma
resina epoxi e uma tela de fibra vidro no verso da chapa.

Como a mineracdo, em geral, € uma atividade que impacta 0 meio ambiente € importante
realizar novos estudos buscando melhorias e novas técnicas mais ecoldgicas para 0
beneficiamento de rochas ornamentais. A inser¢ao de um “produto verde” sustentavel atribuido
a um processo na mineracdo € uma técnica ambientalmente correta que além de aumentar a
ecoeficiéncia do setor pode agregar um diferencial mercadoldgico e atrair novos mercados.
Sendo assim, a inserc¢do de recursos renovaveis que ndo degradem o meio ambiente representam
uma fonte vidvel de grande potencial. A substituicdo das resinas epoxidicas, atualmente
utilizadas no setor de rochas ornamentais, pelas resinas poliuretanas de mamona em muito
agregara ecoeficiéncia a este setor, visto que 0s passivos ambientais diminuirdo.

Alguns trabalhos relacionados a utilizagdo de resinas ecoldgicas e otimizagdo das etapas de
beneficiamento de rochas ornamentais e aspectos de sustentabilidade no setor mineral, ja foram
realizados, podendo ser listados a seguir os principais utilizados nessa pesquisa: Silveira et al.
(2017), e Maturana e Silveira(2018).

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é comparar os valores de resisténcia a flexdo por carregamento quatro
pontos em rochas silicaticas teladas com resina epdxi e com resina poliuretana a base de 6leo de
mamona colorida apos ciclagem em estufa.

3. METODOLOGIA

3.1. Materiais

Para a realizacdo dos ensaios foram escolhidos quatro litotipos com composicéo silicatica, que
apresentam baixa resisténcia a esforgos fletores sendo estas um pegmatito, um granito e dois
quartzitos denominados comercialmente de Blue Nile (A), Giallo Santa Cecilia (B), Sette (C) e
White Carnaubas, respectivamente (Figura 1). Para cada tipo litolégico foram utilizados 20
corpos de prova, sendo 10 telados com resina epdxi, 10 telados com resina de mamona colorida,
totalizando 80 corpos de prova.
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Figura 1: Pegmatito Blue Nile (A), Granito Giallo Santa Cecilia (B),
Quartzito Sette (C) e e Quartzito White Carnaubas (D).

3.2. Métodos

Inicialmente fez-se a lavagem dos corpos de prova com agua corrente e esponja multiuso.
Depois os mesmos foram colocados em estufa para secar a temperatura de 70°C por 24 horas.
Apdbs a secagem das amostras, iniciou-se o processo de telagem com uma tela de fibra de vidro
com malha de 5 mm e fios de 1 mm de espessura, dimensdes utilizadas pela industria. Para isso,
no sistema epdxi utilizou-se 12,50g de resina epdxi na proporcdo resina/endurente de 75%
resina e 25% endurente e no sistema de mamona utilizou-se 12,50g de resina de mamona na
proporcao resina/endurente de 54,48% de resina e 45,44% de endurente. Feitas as medicGes das
dimens®es dos corpos de prova, realizou-se o rompimento de 10 corpos de prova de cada rocha,
cinco teladas com resina epoxidica e outras cinco com poliuretana de mamona, segundo a
norma ABNT NBR 15845-7/2015 (Adaptada) com auxilio de uma prensa hidraulica Forney,
modelo LLC. Os outros 10 corpos de prova de cada rocha foram novamente levados a estufa em
ciclos de 25 ciclos de 16 horas de aquecimento em temperatura de 50° e 8 horas em temperatura
ambiente e rompidos na mesma prensa. O procedimento metodoldgico pode ser visualizado na
Figura 1.

Rocha Ornamental
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10 amostras teladas com resina ep6xi
mamona

5 rompimento 5 ciclagem em estufa 5 rompimento 5 ciclagem em estufa

Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada na pesquisa.

Os dados obtidos foram tratados no programa Statistica 10.0 e gerados graficos para analise e
interpretacdo, acompanhados da discussdo dos resultados alcancados.
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4.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas rochas Blue Nile, Giallo Santa Cecilia e White Carnalbas os resultados obtidos ap6s o
ensaio de ciclagem foram melhores que aqueles obtidos nas rochas que ndo passaram por esse
processo (Figura 3). Isso mostra que o aumento da temperatura proporcionou uma melhor
adesividade entre a resina e a rocha a medida que o aumento da temperatura aumentou a fluidez
da resina 0 que ocasionou uma maior penetracdo na rocha através de suas descontinuidades
(planos de clivagem e microfissuras). Tais resultados podem estar ligados também a
composic¢do mineraldgica das rochas, uma vez que a adesdo entre elemento colante e o mineral
depende de sua carga elétrica, que por sua vez é funcdo de sua composicao quimica.

Ferreira e Silveira (2018) em pesquisas anteriores obtiveram resultados satisfatérios, mostrando
gue determinado tipo de resina tem afinidade com determinado tipo de rocha e que o tipo de
material utilizado como carga mineral, sua quantidade e sua umidade higroscopica influenciam
sobremaneira no quesito adesividade do sistema. Tais resultados se deram de forma positiva a
favor da utilizagdo da resina poliuretana de mamona em funcéo da mineralogia da rocha, devido
a afinidade entre esta e a resina vegetal.
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Figura 3: Resultados da resisténcia a flexdo quatro pontos das rochas Blue Nile,
Giallo Santa Cecilia, Sette e White Carnaubas.

5. CONCLUSOES

A resina poliuretana de mamona tem se mostrado uma boa alternativa quando se refere ao uso
de insumos ecolégicos a despeito das resinas de origem petroquimica (epoxy, e.g). A adocdo da
resina colorida gerada a partir do &cido ricinoleico da semente da mamona aumentara a
ecoeficiéncia do setor produtivo de rochas ornamentais o que ocasionard um diferencial
mercadoldgico das rochas processadas com esse tipo de produto frente aos que utilizarem
resinas oriundas do petrdleo.
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Os resultados obtidos mostram que a ciclagem, que na maioria das situagfes causa uma
diminuicdo nos parametros de resisténcia fisico-mecanicos, no caso da pesquisa ora realizada se
MOStrou um processo que causou um incremento nos valores de resisténcia a flexdo 4 pontos.
Tal constatacdo pode ser de grande valia, visto que o aumento de resisténcia aqui verificado
pode ser aplicado na industria com vista a diminuir as espessuras de Uso e com isso aumentar a
produtividade em metros quadrados. Tem-se que considerar o fator tempo de producdo para
validar essa possibilidade, além de estudar possiveis novos arranjos nos patios das empresas.
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