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RESUMO

As rochas ornamentais apresentam uma
gama variada de propriedades tecnoldgicas cada qual
como reflexo de suas caracteristicas petrograficas
(composigao, mineralogia, texturas e estruturas). O
presente trabalho utiliza técnicas de analise
multivariada para a correlagdo de parametros
petrograficos e tecnolégicos em rochas graniticas
brasileiras utilizadas como material de revestimento.
Sao apresentadas 10 equagbes matematicas
fundamentadas em parametros petrograficos, com as
quais é possivel obter uma previsdo das diferentes
propriedades tecnolégicas analisadas (porosidade
aparente, resisténcia a compressao uniaxial, médulo
de ruptura, desgaste abrasivo e coeficiente de
dilatagdo térmica). Tais equagdes representam uma
ferramenta  adicional para a previsdo das
caracteristicas tecnoldgicas de granitos ornamentais,
constituindo um método rapido e de baixo custo.

INTRODUGAO

Ao longo dos ultimos anos, as rochas
ornamentais tém se firmado como uma opgado
bastante promissora para o revestimento interno e
externo de grandes obras de engenharia. A
consolidagdo deste panorama se deve ao fato desses
materiais, quando especificados adequadamente,
atingirem boa relagdo custo-beneficio, reunindo
caracteristicas tais como aspecto estético auténtico,
boa resisténcia mecanica e/ou quimica, requinte e
nobreza, além de classicamente ser entendido como
simbolo de status.

Quando observadas do ponto de Vvista
tecnoldgico, as rochas devem ser entendidas como
um corpo dindmico com caracteristicas fisicas e
quimicas definidas. Dessa forma, toda rocha quando
utilizada como material de revestimento apresenta
uma resposta diferente, em fungdo do ambiente em
que estdo aplicadas e das condicdes a que estao
sujeitas (poluigdo atmosférica, esforgos fletores em
fachadas, desgaste abrasivo em pisos, etc.).
Diferentes comportamentos tecnolégicos podem ser
simulados em laboratério, segundo diversos métodos
de ensaios regulamentados por instituigbes como
ABNT (Brasil), ASTM (EUA), DIN (Alemanha) e CEN
(Comunidade Européia). Através desses ensaios
pode-se reconhecer as propriedades fisicas,
mecanicas e quimicas, além de entender suas
relagbes com as caracteristicas petrograficas
(mineralogia, texturas e estruturas) das rochas
analisadas.

A adequada caracterizagdo tecnologica de
rochas normalmente requer um grande numero de
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ensaios, fato que transforma os trabalhos de
avaliagdo da qualidade da rocha em um estudo mais
lento e com um custo relativamente mais elevado.
Essa realidade é patente no meio empresarial, 0 que
explica uma certa resisténcia para a total
caracterizagdo tecnolégica de sua carteira de
produtos. Em contrapartida, conforme comentado por
Chiodi Filho e Rodrigues (1999) as exigéncias do
mercado internacional apontam cada vez mais para a
necessidade do reconhecimento das propriedades da
rocha, principalmente para a comercializagdo nos
mercados europeu e americano.

Dessa maneira a busca de indices para
prever o comportamento tecnolégico de rochas pode
contribuir para a caracterizagcdo de materiais de
revestimento de forma melhor direcionada,
proporcionando agilidade e custos mais baixos. De
encontro a essa necessidade, a utilizagdo da analise
petrografica pode contribuir significativamente para a
previsdo do comportamento tecnoldgico de rochas
ornamentais, uma vez que a resposta aos ensaios
tecnolégicos €& o reflexo das caracteristicas
petrograficas do material.

Dentro desse contexto, a proposta deste
trabalho, € mostrar como a andlise petrografica pode
contribuir para a selegdo de materiais rochosos
destinados ao revestimento de obras civis. Como
resultado do estudo estatistico realizado foram
definidas dez equagbes matematicas baseadas em
parametros petrograficos que permitem a previsdo do
comportamento tecnoldgico de rochas ornamentais
classificadas petrograficamente como granitos.

iNDICES DE QUALIDADE E A IMPORTANCIA DA
PETROGRAFIA

A busca de indices que permitam prever o
comportamento tecnolégico de rochas € uma
problematica cada vez mais estudada, visando
sobretudo a redugdo de custos (Mello Mendes, 1968;
e Whittaker et al,, 1992). Para o setor de rochas
ornamentais os primeiros comentarios sobre a
influéncia das caracteristicas petrograficas no
comportamento tecnolégico se devem a Rodrigues et
al. (1996 e 1997) e Navarro (1998). Esses trabalhos
tratam da necessidade do estudo petrografico, como
técnica auxiliar para a especificagdo de granitos como
material de revestimento, sendo apresentado um
enfoque qualitativo sobre a importancia da petrografia
para o comportamento tecnoldgico. Posteriormente,
Navarro et al. (1999), propuseram trés equagdes para
a previsao do desgaste abrasivo e quatro equagdes
para a previsdo da resisténcia a flexdo, com base em
parametros petrograficos. Tugrul e Zarif (1999), ao
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estudarem amostras de granitos provenientes da
Turquia, apresentaram uma série de graficos, com as
respectivas equagbes de reta, relacionando
caracteristicas petrograficas e tecnoldgicas.

A grande importancia dos trabalhos acima
relacionados foi destacar o uso da petrografia como
uma poderosa ferramenta para prever e auxiliar a
compreensdao do comportamento tecnoldgico da
rocha, pois é o Unico método que permite o total
reconhecimento  dos  aspectos  petrograficos,
caracteristicas essas que orientam as propriedades
tecnologicas das rochas. Dessa maneira o estudo
dessas variaveis sdo extremamente importantes para
a definicdo de indices petrograficos para previsdo da
qualidade tecnoldgica, sem contudo desqualificar a
realizagédo de ensaios.

MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados neste trabalho
compreendem 66 amostras representativas de rochas
comercialmente designadas como granitos
ornamentais, provenientes dos estados de S&o Paulo
(38 amostras), Espirito Santo (16 amostras) e Bahia
(12 amostras). A selecao baseou-se nos catalogos de
rochas ornamentais de cada um dos estados
mencionados (IPT, 1990, 1993; SGM, 1994). Para
facilitar o tratamento dos dados as amostras
estudadas foram agrupadas em sete conjuntos
litolégicos, de acordo com sua classificagao
petrografica, a saber:

sienogranitos (C1), monzogranitos (C2), sienogranitos
e monzogranitos porfirdides (C3), charnoquitos (C4),
ortognaisses (C5), gabroéides/dioritéides (C6) e
sienitéides (C7).

Todas as laminas petrograficas analisadas foram
obtidas das placas utilizadas para a ilustracédo dos
referidos catalogos. Essa situagdo garante que as
segdes estudadas sdo representativas das amostras
utilizadas na execugéo dos ensaios tecnoldgicos.

ANALISE PETROGRAFICA E DADOS
TECNOLOGICOS OBTIDOS

Todas as amostras selecionadas foram
analisadas e descritas ao microscopio petrografico,
tendo especial atengdo a quantificagdo dos aspectos
texturais e estruturais. Foram consideradas a
composi¢do modal, a granulagdo média dos principais
minerais, contagem e medigdo do comprimento dos
planos de fraturas com e sem preenchimento,
determinacdo da porcentagem de area alterada e
contagem dos tipos de contato, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Dados petrograficos das amostras

estudadas. Legenda: FK- % de feldspato potassico; grFK-
granulagdo média de feldspato potassico (mm); PL- % de
plagioclasio; grPL- granulagdo média do plagioclasio (mm); Qz- % de
quartzo; grQz- granulagdo média de quartzo (mm); Bt- % de biotita;
Alt- % de érea alterada; ft- nimero médio de fraturas sem
preeenchimento/mmz; cft- comprimento médio da fraturas sem
preenchimento  (mm); ftp- numero médio de fraturas
preenchidas/mm?; cftp- comprimento médio da fraturas preenchidas
(mm); cpl- niimero de contatos planos/ mm?; ccc- nimero de contatos
céncavo-convexos/ mm?; cse- nimero de contatos serrilhados/ mmZ.
Séries: GO amostras de Sao Paulo, AM amostras do Espirito Santo;
MC amostras da Bahia.
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Continuagéo da Tabela 1

parametros petrograficos avaliados
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A andlise modal foi obtida pelo estudo de
secbes delgadas utlizando-se um  contador
automatico. A granulagdo dos minerais foi medida em
lamina e em amostras de mao. Os tipos de contato
foram agrupados em trés categorias contatos planos,

concavos-convexos €  serrilhados, sendo os
resultados expressos em unidade de area
(contatos/mm?).

Para a avaliacdo do microfraturamento e da
alteragédo das rochas estudadas utilizou-se um
analisador de imagens. Através desse equipamento
foram obtidos valores do numero médio de fraturas
com e sem preenchimento por unidade de area
(fraturas/mm?), bem como o tamanho médio dos
planos de microfissura (expresso em um). Para a
mensuracdo do grau de alteragdo foram consideradas
as superficies dos feldspatos afetados por processos
de sericitizagdo, saussuritizagdo ou caulinizagéo,
obtendo-se a porcentagem de darea alterada para
cada rocha. Os demais minerais alteraveis (opacos,
micas, anfibdlios e piroxénios) por estarem presentes
em pequenas quantidades (acessorios ou tragos) nas
rochas analisadas, foram apenas descritos
qualitativamente acerca desse aspecto.

Os dados tecnoldgicos utilizados neste
trabalho foram obtidos por compilacdo das
informagdes constantes dos catélogos de rochas
ornamentais dos estados de Sao Paulo, Espirito
Santo e Bahia (IPT 1990 e 1993; SGM, 1994). Os
ensaios selecionados foram: porosidade aparente,
resisténcia a compressao uniaxial simples, médulo de
ruptura (resisténcia a flexdo), resisténcia ao desgaste
abrasivo Amsler e coeficiente de dilatagdo térmica
linear.

ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADA

A andlise estatistica multivariada é um
conjunto de métodos estatisticos que permitem a
andlise simultinea de um grande numero de
variaveis, tais como parametros petrograficos
(mineralogia, texturas e estruturas). O comportamento
tecnolégico de uma rocha é o reflexo da interagao
entre esses parametros e a maneira como se
comportam perante os diversos tipos de solicitagbes a
que possam ser submetidas. Equivale dizer que a
resposta da rocha perante a dilatacdo, porosidade,
resisténcias a compressao e flexdo, etc., depende da
combinagdo de um grande numero de fatores, que
podem explicar ou nao grande parte do
comportamento da rocha a determinado tipo de
solicitagdo. Isso significa que a somatéria de varios
fatores podem explicar completamente ou com baixo
erro analitico o comportamento de uma rocha.

Pela aplicagdo dos métodos de estatistica
multivariada, analise discriminante e andlise de
regressédo multipla, foram obtidos dois conjuntos de
equagdes matematicas (A e B) para a previsdo do
comportamento tecnolégico de granitos ornamentais.
O conjunto de equagbes A foi definido através da
aplicaga@o da analise de regressao mdltipla, utilizando-
se todas as variaveis petrograficas e tecnoldgicas
obtidas para os sete conjuntos litolégicos estudados.
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Para a obtencéo do conjunto de equagdes B,
inicialmente aplicou-se a analise discriminante em
todo o banco de dados. O resultado apresentado na
Figura 1 mostra trés agrupamentos nitidos de acordo
com a afinidade entre as caracteristicas petrograficas
e tecnoldgicas das amostras consideradas. Na porgcao
centro-superior do grafico estdo aglutinadas as
amostras de composigdo granitica, representada
pelos conjuntos C1, C2, C3, C4 e C5, ao passo que o
conjunto C6 (gabrdéides/dioritdides) ocupam a porgao
direita do grafico e o conjunto C7 (sienitides) a
porgdo esquerda. Essa distribuicdo indica que os trés
agrupamentos estéo diferenciados uns dos outros por
suas caracteristicas petrograficas e tecnoldgicas, e
portanto devem ser considerados separadamente
para a atribuicdo de equagdes matematicas.

Posteriormente foi aplicado a analise de
regressao multipla aos agrupamentos da Figura 1. Os
agrupamentos representados por C6 e C7 néao
puderam ser analisados por esse método devido ao
baixo numero de amostras em relagdo ao numero de
variaveis consideradas, fato que restringe a aplicagao
desse método. Através da anadlise de regressdo do
agrupamento das rochas graniticas foi obtido o
conjunto de equagdes matematicas B, fornecendo,
assim, mais uma equagdo para cada ensaio
tecnologico considerado.

Os conjuntos de equagdes matematicas A e
B, propostos como ferramenta para a previsdo do
comportamento tecnolégico de granitos ornamentais
estdo apresentados na Tabela 2.

A analise de regressao miltipla forneceu
ainda a porcentagem explicada de cada equacao
pelas variaveis analisadas (Tabela 3), ou seja, quer
dizer que para um determinado ensaio tecnolégico
considerado as variaveis petrogréficas adotadas
explicam “X%” do valor calculado através dessa
equacéo.
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€71 12142 | 12663 0,00

Figura 1: Diagrama de analise discriminante com
agrupamentos litolégicos por afinidades dos aspectos
petrograficos e tecnoldgicos das amostras analisadas.
O quadro com a distancia quadrada de Mahalanobis
permite a comparagdo entre as distancias de
afinidade entre cada um dos conjuntos analisados.
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Tabela 2: Modelos matematicos propostos para a
previsdo dos resultados dos ensaios tecnoldgicos
relativos a porosidade aparente, desgaste abrasivo,
resisténcia a compressao uniaxial, modulo de ruptura
e coeficiente de dilatagdo térmica linear. Modelos
obtidos com base nos dados petrograficos de todas
amostras (conjunto A) e das amostras de composigao

granitica (conjunto B). Legenda: por- porosidade aparente
(%); desg- desgaste abrasivo Amsler (mm); unix- resisténcia a
compressdo uniaxial (MPa); rupt - modulo de ruptura (MPa); cdtl-
coeficiente de dilatagdo térmica linear (mm/m°C). Para as variaveis

petrogréficas, vide legenda da Tabela 2.

AVALIAGAO DOS MODELOS PROPOSTOS

Visando avaliar as equagbes propostas,
procedeu-se a aplicagdo das mesmas no banco de
dados utilizados na pesquisa. Os resultados estédo
listados na Tabela 4, a qual apresenta os valores de
ensaios da literatura e dos resultados da aplicagdo
dos conjuntos de equagdes A e B. Pela comparagéao
desses resultados observa-se, de modo geral, que os
valores obtidos pela aplicagdo do conjunto B sdo mais
proximos dos resultados da literatura que os valores
conseguidos com as equagdes do conjunto A,
principalmente para os conjuntos litoldgicos C1, C2,

EQUAGCOES PROPOSTAS A .
ensaios | conjunto de equagdes A | conjunto de equacdes B C3e C4_' Para o CO"J“[“O C5, ?S res.ultad,o's obtidos
= - 0,436 + 0,0107 FK + | = - 0,463 + 0,00778 FK + pelo conjunto de equagdes B, sdo mais préoximos dos
8’852;3 grgf’f 8,81112175L- ggggi grgf+ 8&159753- resultados da literatura que os obtidos pelas
, grPL +0, z+ |0, grPL + 0, Z + 3 i A
. 0,0071 grQz + 0,0150 Bt - | 0,0073 grQz + 0,0146 B - equacgdes do copjuntg A, entretanto nao aprese:ntam
p 000152 Alt - 00032 ft|0.00180 Alt - 00000 ft a mesma aproximagédo como nos casos antenqres.
+0,000042 cft - 0,0233 ftp - | +0,000050 cft - 0,0187 ftp Para os conjuntos C6 e C7, os resultados obtidos
8’8(1)281&5&%:) Q%OJSZCP" +gvggg1ci%°fép4’;£f£9 cpl pelas equagBes dos conjuntos A e B apresentam
= 119 - 000762 FK +|= 0082 - 000852 FK + \{alores distantes dos resultados de ensaios da
0,00421 grFK + 0,00187 | 0,00603 grFK + 0,00389 literatura.
PL - 0,0147 grPL - 0,00425 | PL - 0,0205 grPL - 0,00137
Qz - 00047 grQz -|Qz + 0,0035 grQz + . " = -
desg | 0,00165 Bt - 0,00485 Alt - | 0.00306 Bt - 0,00714 Al - | 1apela 3a.fReSUItad° da analls:a de regrgzsao mLéIhpIa
00102 ft -0,000055 cft + | 0.0010 ft +0,000079 cft - para os diferentes agrupamentos assumidos, onde os
0,0469 ftp +0,000050 cftp | 0,0115 ftp +0,000100 cftp valores apresentados correspondem a porcentagem
38&;%318 cpl - 0,0699 ccc + 5 51,1753 cpl - 0,0742 cec - da variabilidade dos ensaios tecnoldgicos explicada
, cse , cse A - H
= 176 . 0268 FK — 026 [= 126 + 0580 FK — 150 pelos parametros petrograficos considerados em
grFK - 0,422 PL + 0,56 | grFK - 0,122 PL + 3,98 cada agrupamento.
grPL - 0,519 Qz - 3,42 |grPL - 0,235 Qz - 5,55
unix grQz + 0,428 Bt + 0,457 Alt | grQz + 0,907 Bt + 0,925 Alt PORCENTAGEM EXPLICADA PELAS VARIAVEIS
+ 3,48 ft + 0,0329 cft - 6,66 | + 1,81 ft + 0,0120 cft - 2,37 ANALISADAS
ftp - 0,0158 cftp + 13,5 cpl | ftp - 0,0200 cftp + 6,6 cpl + conrunto conrunto
-7,0ccc-9,8cse 1,0 ccc + 11,3 cse clle ée
=28,0-0,165 FK-0,138 | =19,1-0,0760 FK- 0,253 ensaios . -
orFK - 0,0817 PL- 0,495 | grFK - 0,0311 PL - 0,232 equegnes | equasoes
grPL - 0,132 Qz + 0,144 grPL - 0,003 Qz + 0,069 -
rupt | 6rQz + 0,0863 Bt + 0,0691 | grQz + 0,113 Bt + 0,124 Alt porosidade aparente 38,1 30,5
PU | Alt-0,148 ft + 0,00360 cft | - 0,385 ft + 0,00142 cft + ___desgaste abrasivo 60,7 41,5
+0,278 ftp - 0,00130 cftp - | 1,31 ftp - 0,00154 cftp - resisténcia a compressé&o uniaxial 35,6 29,6
1,13 cpl + 1,88 ccc - 1,86 | 1,72 cpl + 2,30 ccc + 0,61 mddulo de ruptura 48,2 459
cse cse coeficiente de dilatagdo térmica linear 18,6 26,6
= 0,00824 +0,000025 FK |- 0:00201 +0.000086 FK
+0,000053 grFK
+0,000070 grFK -0,000004
+0,000059 PL -0,000075
PL -0,000125 grPL - | o5 ™0 000049 Qz - . L
0,000001 Qz -0,000022 0000013’ger +0.000130 Tabela 4: Comparagdo entre os dados tecnoldgicos
catl | 9rQz - +0,000069  Bt| gL Ghan0is A -|  da literatura e os dados obtidos pela aplicacdo da
+0,000005 Alt -0,000033 ft | "0 "5 ™ S0 o - . ’
N N ) -0, c equacdes dos conjuntos A e B. Legenda: por- porosidade
0,000001 cft +0,000086
ftp  -0,000001 cftp - +0,000284 ftp +0,000000 aparente (%); abs- absorgdo d’agua aparente (%); desg- desgaste
0,000218 cpl +0,000091 | €ftP_ +0,000397 - cpl abrasivo Amsler (mm); unix- resisténcia & compressdo uniaxial
ccc +0,000122 cse +0,000052 ccc - 0,00127 (MPa); rupt- modulo de ruptura (MPa); cdtl- coeficiente de dilatagao
cse térmica linear (mm/me°C).
dados da literatura RESULTADOS CALCULADOS
(IPT, 1990, 1993 e SGM, - - - -

1994 conjunto de equagdes A Conjunto de equagdes B
amostras | por | desg |unix|rupt| cdtl | por [ desg | unix | rupt | cdtl | por [desg | unix [rupt| cdtl
c1| Go4 |0,73| 0,75 [139,0]16,0|0,0075|0,62| 0,69 | 190,22 | 23,09 |0,0000] 0,79 | 0,74 | 130,97 [15,91| 0,0055
c1| GO12 |0,51| 0,62 [148,0|14,5]|0,0082|0,59 | 0,65 | 155,53 | 20,00 | 0,0000] 0,68 | 0,61 | 151,23 (15,98 0,0086
c1| Go13 | 05| 0,55 [150,9| 15,6 |0,0073|0,62| 0,63 | 15547 | 20,67 |0,0089| 0,76 | 0,61 | 153,39 (15,84 0,0088
C1| GO15 |0,62| 0,56 [152,0|14,7]0,0109| 0,53 [ 0,54 | 148,64 | 19,75 |0,0085| 0,71 | 0,60 | 164,48 |16,77| 0,0092
c1| Go16 |1,07| 0,81 [1250]13,4]0,0102]0,70| 0,62 | 134,71 | 19,30 | 0,0002] 0,83 | 0,66 | 127,13 (14,69| 0,0093
C1| GO23 |093| 0,58 [147,7|16,0|0,0081|063 | 0,62 | 13522 16,84 |0,0085| 0,77 | 0,66 | 125,65 |12,44| 0,0083
C1| G024 | 08| 0,81 [140,0{12,8|0,0096]062| 0,73 | 160,74 | 19,23 | 0,0092] 0,76 | 0,84 | 152,52 (14,31| 0,0092
C1| Go25 |095| 0,72 [138,0| 13,4 |0,0107| 065 | 0,58 | 147,96 | 18,57 | 0,0000| 0,79 | 0,62 | 147,37 |14,17| 0,0093
C1| G026 |0,63| 0,65 [149,0|14,8|0,0096]0,55| 0,60 | 155,00 20,05 |0,0086] 0,71 | 0,66 | 156,28 (14,90| 0,0083
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Continuagéo da Tabela 4

dados da literatura
(IPT, 1990, 1993 e SGM,

I SBRO / Il SRON — 2001 — Salvador-BA/Brasil

RESULTADOS CALCULADOS

1994) conjunto de equagbes A Conjunto de equagbes B
amostras | por | desg |unix|rupt| cdtl | por [ desg | unix | rupt | cdtl | por | desg | unix |rupt| cdtl
Cc1| Goz27 |o069| 056 [158,7|18,8|0,0107]0,70 | 0,56 | 151,97 | 20,14 |0,0004| 0,84 | 052 |147,67 |16,60| 0,0093
C1| GO33 |0,33| 0,38 [151,5[15,5|0,0085] 0,57 [ 0,60 |143,86| 19,10 | 0,0086| 0,71 | 056 | 144,20 |15,23| 0,0086
C1| GO36 |1,14| 0,57 [150,1| 14,7 |0,0081] 062 | 0,59 |15595| 17,24 |0,00903| 0,67 | 059 |154,00|12,96| 0,0085
C1| AM-02 | 0,71 | 0,94 [1452(21,7|0,0101] 0,48 | 0,81 |161,90| 24,36 |0,00905| 0,63 | 0,83 | 156,67 |20,86| 0,0095
C1| AM-07 | 0,61| 1,04 [1254(17,1]|0,0089]0,54 | 0,78 | 15599 | 21,63 |0,0096| 064 | 0,77 | 152,16 |18,14| 0,0091
C1| MC-18 | 0,46 | 0,77 [167,2| 16,9 |0,0078] 0,47 | 0,70 |150,75| 19,71 |0,0089| 0,55 | 0,76 | 130,47 |14,73| 0,0076
c2| Gos |0,79| 044 [160,0(153|0,0093] 059 | 0,56 |160,34| 20,32 |0,0000| 0,65 | 045 |163,52|17,10| 0,0086
c2| GO9 |049| 064 [160,0(16,7|0,0089]063 | 0,72 |148,71| 21,98 | 0,0001| 0,74 | 065 |145,75|16,32| 0,0083
c2| Go10 |0,81| 0,65 [130,4|13,2|0,0089] 065 | 0,62 |146,03| 20,03 |0,0003| 0,74 | 057 |14595|1578| 0,0089
c2| Go11 |0,558| 0,65 [130,0(12,2]|0,0098) 062 | 0,62 |154,94| 19,81 [0,00901| 0,72 | 058 |157,86|1511| 0,0088
c2| Go17 |o0,69| 0,77 [168,1|13,3]|0,0100] 064 | 0,67 |131,41| 18,14 [0,0079| 0,90 | 0,73 |132,46 |13,12| 0,0088
Cc2| GO18 |1,07| 0,75 [146,3| 17,4 |0,0118] 066 [ 0,74 |14571| 20,65 |0,0086| 0,86 | 0,76 |131,79|14,71| 0,0085
Cc2| GO19 |040| 051 [143,6(18,1]0,0089] 0,60 | 0,69 |144,40| 20,54 |0,0087| 0,72 | 068 |141,33|1565| 0,0087
C2| GO28 |090| 0,68 [150,0(15,0|0,0081]055| 0,60 |15524| 20,15 |0,0000| 0,66 | 067 |155,06 16,40 0,0089
C2| GO29 |036| 059 [170,5(17,5]|0,0096] 0,56 [ 0,64 |161,83| 19,69 |0,00901| 0,63 | 067 |15858|1524| 0,0085
c2| Go35 |057| 051 [152,1| 15,9 |0,0087 ] 0,60 [ 0,63 |136,18| 17,55 [ 0,0086| 0,72 | 060 |134,92 (13,68 0,0085
C2| GO38 |092| 0,65 [156,0( 15,0 |0,0082] 047 [ 0,51 |149,82| 20,45 |0,0086| 0,55 | 0,46 |157,04 |18,54| 0,0084
C2| GO39 |094| 0,68 [150,9(15,3|0,0080] 0,60 | 0,67 |164,13| 20,97 |0,0089| 0,78 | 068 |160,28 |14,76| 0,0084
C2| MC-26 0,50 | 047 [176,3|22,5|0,0084] 0,50 | 0,76 |163,05| 24,35 |0,0088| 0,56 | 0,65 | 162,93 |19,14| 0,0080
C3| GO2 |061| 063 [112,0(11,9]0,0084] 0,74 [ 0,72 | 144,37 | 16,76 | 0,0094| 0,86 | 0,77 |132,73 11,25 0,0087
C3| GO7 |1,17| 082 [164,4|16,2]|0,0106]093 | 0,74 | 166,14 | 22,63 |[0,0111] 1,05 | 0,78 | 152,89 |16,72| 0,0101
C3| GO34 |0,73| 0,52 [197,1|18,5]|0,0124] 091 | 0,60 |161,26| 19,29 |0,0108| 0,91 | 059 |175,17 |17,05| 0,0116
C3| AM-11 | 0,71 | 0,77 [101,4| 14,6 |0,0075] 0,54 | 0,70 | 157,89 | 20,15 | 0,0000| 0,69 | 0,84 | 134,19 13,95 0,0085
C3| MC-19 ] 0,64 | 0,53 [181,5[20,5|0,0094] 0,56 | 0,59 |160,20 | 21,94 |0,0098| 0,64 | 0,65 |156,49|19,39| 0,0094
C4| GO31 |0,81| 081 [1450(14,00|0,0092] 0,62 | 0,84 |133,18| 20,01 [0,0001| 0,84 | 081 |13529|1519| 0,0005
C4| GO32 | 1,26 1,01 [150,2[15,20| 0,0088 ] 0,56 | 0,90 | 138,00 | 22,87 |0,0002| 0,77 | 090 |131,29|17,36| 0,0090
C4| AM-08 | 0,37 | 0,81 [1351(18,16/0,0096 ] 0,47 | 0,90 |130,62| 20,28 |0,0002| 0,63 | 0,80 |119,86|17,32| 0,0086
C4| AM-09 | 0,22 | 0,62 [130,8(20,76|0,0088] 0,47 | 0,86 | 132,04 | 21,27 |0,0006| 0,58 | 0,77 | 129,87 |19,45| 0,0094
C4| MC-33 ]0,10| 0,35 [184,1(20,73|0,0108] 0,43 | 0,65 |153,12| 18,97 |0,0008| 0,35 | 0,49 |154,61|16,52| 0,0086
C4| MC-36 | 0,17 | 0,49 [177,6(20,50| 0,0086 | 0,38 [ 0,71 | 154,08 | 19,09 |0,0093| 0,42 | 0,63 |156,15|18,13| 0,0089
C4| MC-38 |0,31| 047 [197,8[15,16/0,0118] 0,37 | 0,75 | 155,90 | 22,02 |0,0088| 0,51 | 0,76 | 153,04 |17,95 0,0082
c5| Go1 |059| 0,86 [164,5(11,30|0,0085] 052 | 1,02 |183,95| 19,92 | 0,0000| 0,49 | 0,76 | 158,29 |14,24| 0,0076
c5| Gos |061| 054 [119,7(19,30|0,0078 ] 0,59 | 0,54 | 183,56 | 20,55 | 0,0078 | 0,57 | 0,54 |132,14 |18,89| 0,0070
C5| GO14 |1,01| 0,61 [1259(20,20| 0,008 | 0,53 | 0,78 | 134,01 | 22,46 |0,0091| 0,62 | 0,59 | 144,60 |18,55 0,0091
C5| GO30 |0,75| 0,53 [160,0({15,90|0,0102] 0,64 [ 0,59 | 155,65 | 18,31 [ 0,0095| 0,71 | 0,70 | 14537 |14,50| 0,0092
C5| GO40 |046| 0,62 [179,0(20,70|0,0106] 0,53 | 0,67 | 160,44 | 25,86 |0,0092] 0,71 | 0,74 | 143,98 |19,87| 0,0091
C5| AM-01 | 0,65| 0,64 [137,9(21,04|0,0084] 0,31 | 0,71 | 149,37 | 19,13 |0,0091| 0,34 | 0,62 | 153,40 |18,72| 0,0085
C5| AM-03 | 0,75| 0,76 [104,9(14,63| 0,0076 | 0,61 | 0,66 | 142,70 | 20,15 |0,0094| 0,71 | 0,62 | 138,64 |16,40( 0,0091
C5| AM-04 | 0,71 | 0,56 [121,6(18,70|0,0082] 0,47 | 0,74 | 158,17 | 22,86 |0,0092| 0,63 | 0,72 | 155,71 |18,83| 0,0089
C5| AM-05 | 0,89 | 0,78 |93,2(13,84|0,0111]054 | 0,77 |141,23| 19,14 |0,0006| 0,63 | 0,73 | 132,28 |17,45 0,0093
C5| AM-10 ] 0,97 | 0,76 [139,5(20,98|0,0072] 0,53 | 0,61 | 156,66 | 19,39 |0,0089| 0,66 | 0,60 |161,25|16,35 0,0092
C5| AM-12 | 0,82 | 0,77 [125415,88|0,0096 | 0,56 | 0,69 | 156,72 | 22,54 |0,0089| 0,75 | 0,90 | 141,21 /16,75 0,0087
C5| AM-20 | 0,58 | 1,32 [136,1(14,89]|0,0070] 0,50 | 0,66 | 166,36 | 22,05 |0,0089| 0,63 | 0,80 |157,91|16,17| 0,0083
C5| AM-21]0,51| 081 [107,8[15,20|0,0083] 0,37 | 0,73 |126,85| 19,39 |0,0091| 0,41 | 061 |127,89|17,57| 0,0085
C5| AM-22 | 1,04 | 0,92 [112,3[12,35|0,0072] 0,67 | 0,80 | 149,99 | 22,57 |0,0090| 0,87 | 0,87 | 128,46 |13,79| 0,0083
C5| MC-01]0,552| 0,74 [147,4(16,50|0,0096 | 0,54 | 0,68 | 141,27 | 19,04 |0,0092| 0,63 | 0,70 | 135,95 |17,10| 0,0092
C5| MC-28 | 0,60 | 0,55 [1358(8,12|0,0104] 052 | 0,48 |151,28| 16,62 |0,0093| 0,49 | 0,43 |151,17 |14,96| 0,0088
C5| MC-60 | 0,46 | 0,62 [204,2(16,30|0,0090 ] 0,42 [ 0,51 | 169,02 | 16,80 |0,0091| 0,49 | 0,60 |174,98 |15,69| 0,0095
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Continuagdo da Tabela 4

dados da literatura RESULTADOS CALCULADOS
(IPT, 1990, 1993 e SGM, ) - ] ~
1994) conjunto de equagdes A Conjunto de equacdes B
amostras | por | desg |unix| rupt |cdtl| por [ desg | unix | rupt | cdtl | por | desg | unix [rupt| cdtl
Cc6| GO20 |o023| 1,02 |2556|26,0 [0,0094]0,30 | 1,17 |203,25| 31,98 |0,0082| 0,75 | 1,30 |165,17 [16,66| 0,0062
c6| Go21 |o54| 080 |210,0| 251 [0,0101]0,68| 0,82 193,94 | 23,50 |0,0102| 0,72 | 0,81 |194,03 [17,16| 0,0104
c6| Go22 |os52| 068 |170,0| 17,8 [0,0093] 0,33 | 0,75 |268,56 | 27,07 |0,0100| 0,01 | 0,35 |29541 (26,35 0,0099
c6| AM-13 | 0,16 | 1,14 |128,9|25,71(0,0001]| 0,32 | 1,32 |160,52| 33,85 |0,0082| 0,81 | 1,18 | 152,20 [21,45| 0,0074
Cc6| AM-18 | 0,20 | 2,02 |113,3|22,43[0,0097 | 0,14 | 1,75 |[131,21| 34,00 |0,0095| 0,26 | 0,83 | 148,06 [31,70| 0,0087
C6| MC-30 | 0,49 | 1,04 [147,5(15,77|0,0073] 0,60 | 0,89 | 156,44 | 27,76 |0,0080| 1,08 | 0,75 | 174,08 |16,94| 0,0088
c7| Go3 |o71| 052 |211,0/21,80[0,0124 | 0,56 | 0,55 |223,33| 19,34 |0,0112| 0,45 | 0,41 | 150,56 [16,22| 0,0047
c7| Mc-07 | o1 | 1,02 |169,2|16,64[0,0107 | 0,08 | 0,78 |211,95| 18,38 |0,0095| -0,38 | 0,18 |204,46 [15,66| 0,0053
C7| MC-17 | 0,44 | 068 |173,2|18,09(0,0088 | 0,29 | 0,68 |181,44| 18,43 |0,0006| 0,18 | 0,52 | 165,35 [13,47| 0,0068
CONCLUSAO facilitando e direcionando estudos de caracterizagado
tecnolégica e de desenvolvimento da lavra. Outras
O reconhecimento das caracteristicas utilizagbes podem ser experimentadas, tais como o

petrograficas de uma rocha (mineralogia, texturas e
estruturas) sé pode ser alcangado através do método
da analise petrografica. De posse de tais informagdes
torna-se possivel a previsdo do comportamento fisico
e mecanico de uma rocha sem a execugdo dos
ensaios propriamente ditos. Entretanto para se evitar
interpretagbes errbneas, deve-se dizer que a
utilizagdo da petrografia tem um carater orientativo e
preliminar para o reconhecimento das propriedades
tecnologicas das rochas, sem implicar na substituicao
dos ensaios tecnolégicos por este método.

Da comparagdo dos resultados das
equagodes dos conjuntos A e B, com os resultados de
ensaios da literatura, conclui-se que o conjunto B é
mais indicado para a previsdo de propriedades
tecnologicas do que o conjunto A.

A aplicagdo da andlise discriminante para as
rochas dos conjuntos C6 e C7 mostra que esses
grupos devem ser considerados isoladamente no que
se refere ao estudo para obtengdo de indices de
previsdo dos parametros tecnologicos. Isso se deve
ao fato desses conjuntos apresentarem
caracteristicas petrogréaficas e tecnoldgicas
peculiares, tais como composicdo mineraldgica,
texturas, entre outros. Isso também explica os
resultados alcancados pela aplicacdo das equagdes
dos conjuntos A e B, cujos valores séo bastante

diferentes dos obtidos através de ensaios
tecnoldgicos.
Por  esses resultados os  autores

recomendam a utilizagdo dessas equacgdes apenas
em granitos stricto sensu, ou seja, amostras cuja
composi¢ao correspondem aos campos 3a e 3b do
diagrama QAP de Streckeisen (1976). Para outros
tipos de rochas comercialmente denominadas como
granitos, mas que pertencam a outros tipos
petrograficos (sienitos, gabros, anortositos,
monzodioritos, etc.) deve-se efetuar novos trabalhos
de cunho especifico.

Essas equagbes podem ser aplicadas em
campanhas prospectivas para novos tipos de rochas,

controle de frentes de lavras onde as variagdes
litolégicas s&o muito intensas; o controle das
propriedades tecnolégicas em pequenas marmorarias
visando a especificagdo mais adequada do material
(e.g. em ambientes muito umidos ou com alto
trafego), entre outras.

A eficiéncia de tais equagbes devem ser
testadas com cautela. A meta de trabalho dos autores
é a coleta de novas amostras para o teste das
equacdes através da comparacéo entre os resultados
obtidos pela aplicacdo das equacgbes e os obtidos
pela execugéo de novos ensaios nessas amostras.

Por todas essas possibilidades pode-se dizer
que essas equagdes constituem-se um método rapido
e de baixo custo para uma prévia caracterizagdo
tecnoldgica de granitos ornamentais, tipo petrografico
stricto sensu, proporcionando relativa seguranga para
o reconhecimento dessas propriedades, sem
entretanto eliminar a necessidade da execugdo dos
ensaios tecnoldgicos propriamente ditos.
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