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RESUMO

As rochas igneas, metamorficas e
sedimentares, estas ultimas com menor participacéo,
tém, além da importancia em termos petrogenéticos
relacionados com a evolugdo crustal, grande
importancia no setor aplicado. O conhecimento de
suas propriedades tem permitdo e ampliado a
utilizagdo destes materiais na construgdo civil e na
arquitetura ao longo da existéncia humana, seja
enquanto material de revestimento ou enquanto
matéria-prima para elementos decorativos, artisticos
ou utilitarios. Neste trabalho procuramos apresentar o
quadro atual do conhecimento alcangado, com a
implantagéo de novas técnicas para a caracterizagao
destas rochas.

ABSTRACT

The knowledge of the igneous, metamorphic
and sedimentar rocks has, besides the importance in
petrogenetic terms related with the evolution crustal,
great importance in the applied section. This
knowledge has been allowing and enlarged the use of
these materials in the civil construction and in the
architecture along the human existence, be while
coating material or while raw material for ornamental,
artistic or utilitarian elements. In this work we tried to
present the current picture of the reached knowledge,
with the implantagdo of new techniques for the
characterization of these rocks.

INTRODUCAO

Rochas ornamentais e de revestimento
correspondem a tipos litolégicos extraidos em blocos
ou chapas, que podem ser cortados em formas
diversas e beneficiados através de esquadrejamento,
polimento e lustro.

Satisfeitas estas condigdes, pode-se afirmar
que as feicdes texturais, composicionais e
mineralégicas serdo sempre determinantes nas
condicdes de resisténcia, de coloragdo e no grau de
alterabilidade destas rochas. Além disso, os
conteldos mineralégicos e 0s seus respectivos
arranjos, resultantes da atuagao de processos igneos,
metamérficos ou sedimentares, interferem nas
caracteristicas estéticas destes materiais pétreos. A
presenca de filossilicatos, a existéncia de
bandamentos composicionais e a atuagao de

processos deformacionais, relacionados com diversos
eventos tectbnicos, poderdo, em quantidades
adequadas, modificar significativamente as texturas
destas rochas, propiciando o desenvolvimento de
estruturas planares ou de foliagbes. Estas
modificagbes, em conjunto ou individualmente
poderdo comprometer um maior aproveitamento ou
uma ampliacdo das possibilidades de aplicagdes dos
litotipos com potencial para o setor de ornamentais e
de revestimento.

O enquadramento por classe, bem como a
indicacdo para uma correta aplicagdo de qualquer
rocha ou conjunto de rochas do tipo ornamental ou de
revestimento, vai depender, afora variagbes de seus
conteudos mineral6gicos, do tamanho, da forma e
dos arranjos dos graos dos minerais que as
compdem. Estas rochas podem conter
preferencialmente cristais uniformes, ou podem se
caracterizar pela presenca de cristais de tamanhos
muito variados, irregulares ou ndo. Estas diferengas
sao resultantes da atuagdo de processos envolvendo
diferentes graus de cristalizagdo, recristalizagao,
selegdo e transporte. De importante para a aplicagao
destes materiais pétreos, estd o fato de que em
conjuntos de cristais mal selecionados ou ndo, ou os
arranjos poligonais, ou ainda a presenga de graos
irregulares, podem significar variagdes significativas
nas taxas de resisténcia a compressdes e flexoes,
com grande variagdo em termos de porosidade e
absorgao d'agua.

Em termos de produgéo, dentre os principais
tipos de rochas com aproveitamento no setor de
rochas ornamentais e de revestimento no Brasil,
destacam-se, as inUmeras e volumosas ocorréncias
de "macicos granitdides", com grande diversidade de
tipos (gnaisses, migmatitos, granitos, gabros, etc.).
Os depositos de rochas quartziticas, as ocorréncias
de lentes de marmores, as raras ocorréncias de
esteatitos (pedra sabdo) e de serpentinitos, depositos
de xistos diversos (Costa & Maciel 2001; Costa et al.
2001), alguns milonitos e ainda os grandes depositos
de materiais descritos comercialmente como
ardésias, integram este conjunto de rochas definidas
como ornamentais e de revestimento.
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CLASSIFICAGAO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

Classificacao segundo a composicao e a
coloracgao:

Com base no contelldo mineralégico e em
critérios composicionais, as rochas ornamentais e de
revestimento podem ser designadas como:

(1). GRaNITos —Com base petrografica pode-
se afirmar que os granitos comerciais, além de
apresentarem granulagao variada, nao
necessariamente correspondem aos denominados
granitos verdadeiros e podem envolver os seguintes
tipos:

(1.1). quartzo-feldspaticos, aqui representados pelos
chamados granitos verdadeiros (GRANITO RuBYy RED,
GRANITO BALTICO BAHIA, etc.) mas também por
inUmeros gnaisses migmatiticos ou ndo (GRANITO
VERDE LAVRAS, GRANITO VERDE PRATA, etc.);

(1.2). feldspaticos, que correspondem segundo
classificacdo proposta pela Subcomission on the
Sistematics of Igneous Rocks (lUGS 1973), aos
sienitos (GRANITO MARROM ITARANTIM, GRANITO AzUL
BAHIA, GRANITO As DE PAus, etc.)e aos anortositos
(GRANITO AzuL DA NORUEGA, etc.);

(1.3). maficos, representados por algumas rochas
béasicas, tais como gabros de grao fino (GRANITO
PRETO SA0 GABRIEL, €tc.) e por basaltos.

Estas rochas podem apresentar coloracdes
diversas, com destaque para os tons de amarelo
(GRANITO AMARELO FIORITO, GRANITO JUPARANA,
GRANITO GIALLO VENEzIA FIORITO, etc.), de branco
(GRANITO NEPAL, GRANITO BRANCO COTTON, GRANITO
WHITE BEE, etc.), de cinza (GRANITO CINZA PIRA,
GRANITO CINzZA MAUA, etc.), de vermelho ou de rosa
(GRANITO CORAL PERNAMBUCO, GRANITO ROSA RAISSA,
GRANITO JACARANDA, GRANITO ROSA IMPERIAL,
GRANITO VERMELHO BRAGANCA, GRANITO LILAS GERAIS,
etc.), de marrom (GRANITO CAFE IMPERIAL, GRANITO
MARROM CALDAS, etc.) e diversos tons de verde
(GRANITO VERDE LAVRAS, GRANITO VERDE VAN GOGH,
GRANITO VERDE PAVAO, etc.). A coloragao dos granitos
esta relacionada em parte com a presenga de
minerais primarios (feldspatos, piroxénios, anfibdlios,
etc.) ou com processos de alteragdo de seus
constituintes opacos e de minerais maficos (Oliveira &
Costa 1998b), com a formacdo de determinados
minerais, dentre os quais se destaca a clorita e a
biotita.

Os granitéides, embora contenham, as
vezes, associacdes minerais muito semelhantes,
indicando condi¢cdes de formagdo muito proximas,
podem apresentar uma grande variedade de
estruturas e de contelGdo mineralégico, que
associados a outros fatores, fazem com que estas
rochas mostrem feicdes bem diferenciadas e
aproveitamentos distintos. Assim, no mercado de
rochas ornamentais e de revestimento, materiais
gerados através de processos idénticos, acabam por
receber denominagdes variadas e por apresentarem
distintos padrbes estéticos, sdo comercializados,
frequentemente, com grandes variagbes em termos
de custos por m”.

(2). QuarTzITos — Os quartzitos com alto

grau de recristalizacao e granulagao
predominantemente  fina, quando constituidos
essencialmente por quartzo, mostram textura

granoblastica e podem apresentar propriedades
tipicas dos chamados granitos comerciais. Nestes
casos, a extragdo sera a partir de blocos, sendo
possivel a obtengcdo de chapas regulares, em teares
apropriados, com posterior processo de
beneficiamento envolvendo o polimento e lustro. Em
funcdo da presenca de determinados minerais
acessorios, como a dumortierita ou a cianita, ou ainda
de minerais opacos alterados, observa-se uma
variagdo na coloracdo destas rochas entre tons de
azul (QuARTzITO AzUL IMPERIAL), cinza azulado
(QuArTZITO AzUL) e rosa (QUARTzITO ROSINHA DO

SERRO), respectivamente.  Por  apresentarem
caracteristicas semelhantes a dos granitos
ornamentais, estes quartzitos sdo descritos

comercialmente, com certa frequéncia, como sendo
granitos.

Ao contrario dos primeiros, 0s quartzitos com
alto contedtdo em minerais micaceos (QUARTZITOS
SAo ToME) podem apresentar foliagdo até muito bem
desenvolvida em funcdo da disposigéo preferencial
destes filossilicatos, ndo permitindo a extragdo de
blocos e o corte regular de chapas. Normalmente,
verifica-se uma total falta de padrao e de regularidade
nas dareas de extracdo destes materiais. Nestes
casos, a falta de regularidade dos niveis aliada aos
métodos ndo adequados de extracdo determinam
grandes perdas e baixas taxas de aproveitamento
para os mesmos.

No mercado encontram-se ainda tipos
quartzosos pouco recristalizados, que a partir da
andlise petrogréfica, podem ser caracterizados como
sendo meta-arenitos (QUARTzZITO ROSA AURORA) €
ainda aqueles com altos conteldos em feldspatos,
que correspondem a meta-arc6sios (QUARTZITO PINK).

Para os quartzitos, as cores variam entre 0s
tons de branco (SAo ToME BIANCO), rosa (ROSINHA DO
SERRO), marrom, azul (AzuL MAcAUBAS) e amarelo
(AmARILIO SA0 ToMmE). Em Minas Gerais, as principais
areas produtoras situam-se nos municipios de Sao
Tomé das Letras e Luminarias, localizados na regiao
sul do estado. Nestas areas, parte da producdo ja
alcangca os mercados europeu e americano. Nas
regibes de Ouro Preto, Mariana e Diamantina,
verifica-se uma producdo irregular e voltada para
atender as demandas do mercado interno.

(3). MARMORES — Os marmores, assim como
0s quartzitos, tém suas feicdes texturais fortemente
influenciadas por transformagdes metamorficas. Estas
rochas, em funcdo do grau metamérfico, apresentam
granulagdo variando de fina até média. Com
qualificagdo ornamental ou de revestimento,
destacam-se os tipos de gréo fino, com larga
aplicagdo no setor estatuario (BIANCO CARRARA
VENATO, BIANCO STATUARIO VENATINO, BIANCO
STATUARIO, ETC.). Dentre os diversos tipos disponiveis
no mercado, podem ser destacados os carbonaticos
sedimentares (BEGE BAHIA, CREMA MARFIL, etc.) e 0s
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metamorficos propriamente ditos (AURORA PEROLA,
BRANCO EXTRA, etc.).

Os maéarmores podem mostrar grande
variedade de cores com diferentes tons variando
entre o amarelo, o rosa, o salmdo, o marrom, e
outros. No Estado de Minas Gerais destaca-se,
atualmente, a producdo de marmores nas regides de
Cachoeira do Campo, (MARMORE AURORA PEROLA,
JACARANDA, etc.) e de Campos Altos (MARMORE
PRETO FLORIDO E VERDE JASPE).

Para a regido nordeste do Brasil, com
destaque para a compreendida entre a Paraiba e a
Bahia, verifica-se a frequente utilizagdo de blocos de
calcario, enquanto material ornamental, ou como
peca de cantaria, do final do século XVI até o XVIII.
Esta utilizacdo pode ser constatada em diversas
construgdes, monumentos ou residéncias, em
cidades como Olinda, Jodo Pessoa e Recife. Nas
construcdes recentes, ndo se observa mais este tipo
de aplicagdo para os calcarios, ainda que muito
abundantes.

(4). ARDOsIAS — Arddsias podem ser
descritas como sendo rochas de granulagdo muito
fina, constituidas essencialmente por minerais
filossilicatos (sericita), que apresentam clivagem
ardosiana e que resultam de transformagbes
metamérficas de muito baixo grau.

Para a principal area considerada como de
ocorréncia de ardosias, destaca-se aquela situada
entre a regidao de Sete Lagoas ao sul e Pirapora ao
norte, no estado de Monas Gerais. Constata-se, a
partir da andlise petrografica, que o metamorfismo
ndo atingiu as condigbes minimas para a
transformagdo dos sedimentos ricos em minerais
argilaceos em ardosias verdadeiras. Assim, embora
nado correspondam do ponto de vista da petrologia a
ardésias tipicas, estes materiais tém sido
referenciados comercialmente como tal. A falta de
regularidade na espessura de seus niveis,
significando excesso de peso para as chapas, a
presenga de intercalagbes com composigao
quartzosa e métodos inadequados de extracao,
impedem aplicagbes destes materiais, enquanto
material de cobertura e a obtencdo de taxas mais
altas de aproveitamento do material extraido.

Os materiais que afloram nesta area
mostram grande variagdo de tonalidade, com o
predominio de tons esverdeados e acinzentados.

(5). EsteaTitos (PEDRA SABAO) E
SERPENTINITOS — Da atuagdo de processos
aloquimicos em rochas ultrabdsicas e ultraméficas,
tais como dunitos e peridotitos, resultam em
modificagbes quimicas e em transformagdes
mineralégicas com substituigho de olivinas e
piroxénios primarios por serpentinas, anfibolios,
cloritas e carbonato. O produto destas
transformagdes é o serpentinito. Em determinadas
areas, proximas a zonas de cisalhamento, estes
serpentinitos sdo transformados em esteatitos (Pedra
Sabao), a partir da reacdo da serpentima com a silica,
que resulta na formacgdo do talco. Quando a rocha

contém quase somente talco, recebe a denominagéao
de Pedra Talco e destina-se ao setor estatuario.

No Estado de Minas Gerais, as principais
areas de ocorréncia e extragdo destas rochas
encontram-se localizadas nas regides de Viriato,
Santa Rita de Ouro Preto, Congonhas do Campo e
arredores de Ouro Branco.

Atualmente, grande parte dos esteatitos
extraidos destina-se ao mercado interno e é utilizado
para a confeccdo de diferentes itens de uso
doméstico e decorativos. Parte ainda pequena da
producao destina-se a confecgao de lareiras, que séo
exportadas para os mercados europeu e americano.
O serpentinito tem sido utilizado como material de
revestimento e ndo raro enfrenta a concorréncia de
produtos indianos e italianos.

No passado, estes materiais, em especial os
esteatitos, foram amplamente utilizados nas
construgbes residenciais e nas edificagbes de
importantes monumentos. Sao inUmeras as igrejas de
Minas Gerais com pisos de serpentinito e
detalhamento em pedra sabéo.

Com frequéncia, estas rochas sao
referenciadas comercialmente de forma incorreta
como sendo granitos. A crescente demanda por estes
materiais e a significativa participagdo de serpetinitos
de origem indiana, italiana, ou outra, no mercado
brasileiro (GRANITO VERDE RAJASTHAN, GRANITO VERDE
ALPl, VERDE GUATEMALA, etc.), justificam o
desenvolvimento da pesquisa para estes materiais.

Classificacao segundo a textura:

Dentre os tipos de rochas ornamentais e de
revestimento, os granitos comerciais sdo 0os Unicos a
apresentarem uma subdivisdo com base nos arranjos
texturais e podem ser classificados como:

(1). Granitos isotropicos, envolvendo os
granitos verdadeiros, bem como outras rochas com
distribuicdo homogénea dos seus constituintes
minerais. Com base na petrografia, destacam-se
neste grupo os chamados granitos com composigoes
proximas ou afastadas do chamado minimum melting.
(GRANITO BRANCO COTTON, GRANITO ROSA IRIS, etc.).
Os tipos charnockiticos (GRANITO VERDE PAVAO,
GRANITO VERDE UBATUBA, etc.), os diferentes tipos de
sienitos (GRANITO AsA DE BORBOLETA, GRANITO
MARROM CAFE, etc.), os anortositos (GRANITO AzuL DA
NORUEGA, etc), os gabros (GRANITO BLACK DIAMOND,
etc.) e basaltos integram este grupo.

(2). Granitos movimentados ou
anisotropicos, representados por tipos petrograficos
tais como os gnaisses, orto (GRANITO GIALLO
CALIFORNIA, etc.)ou paraderivados (GRANITO VERDE
EucaLipTO, etc.), por rochas migmatiticas (GRANITO
VERDE SAO0 FRANcISCO, etc.) e algumas
metavulcanicas ou granitos, milonitizados (GRANITO
MADEIRA, GRANITO OLHO DE PomBA, GRANITO PORTO
RosA, GRANITO PORTO BELO, etc.) ou nao. Nestes
tipos, a distribuicao preferencial de seus constituintes
minerais confere o carater movimentado a estas
rochas.
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Assim como para o0s granitos movimentados,
para as demais rochas ornamentais e de
revestimento, a existéncia de estruturas lineares e
planares, bem como outras descontinuidades, devera
exercer grande influéncia nos parédmetros de
caracterizagdo tecnoldgica. A existéncia destas
descontinuidades implicara na redugao da resisténcia
a flexdo e a compresséao, determinando significativos
aumentos nas taxas de porosidade e de absorgéao.
Para compensar estas interferéncias recomenda-se o
estudo de cortes com diregdes apropriadas.

CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Os diversos tipos de rochas ornamentais e
de revestimento podem ser diferenciados através de
suas propriedades tecnoldgicas, cuja caracterizagao
envolve a realizagdo de analises petrograficas,
determinagéo dos indices fisicos, com énfase para os
indices de porosidade e de absorgéo, determinagao
da resisténcia a compressdo, determinagdo da
resisténcia a flexdo, determinagao da resisténcia ao
desgaste, determinacgdo do grau de alterabilidade e a
resisténcia a impactos. Uma correta aplicacéo destes
materiais (Oliveira 1998; Oliveira & Costa 1998b;
Porto 1999; Bezerra 1999; Campello 2000) sé sera

possivel a partr do conhecimento destas
propriedades.
Quando sdo comparados os dados

tecnologicos de alguns quartzitos com aqueles
obtidos para rochas granitéides, constata-se que os
primeiros podem ter, sob certas condi¢cbes, as
mesmas aplicagdes indicadas para os segundos. Em
funcdo destas caracteristicas alguns quartzitos
chegam a alcangar maior valorizagdo no mercado de
ornamentais e de revestimento. Os quartzitos azuis,
ao contrario dos do tipo Sdo Tomé, tém dados
comparaveis ou melhores que os da grande maioria
dos granitos, isotrépicos ou movimentados.

Com detalhamento de campo, petrografico,
quimico e com determinagdo de indices fisicos
(Oliveira & Costa 1997; Oliveira 1998; Oliveira &
Costa 19987 Costa et al. 1998. Bezerra et al. 1998;
Bezerra 1999; Costa 1999b; Costa et al. 2000; Maciel
et al. 2001; Pimenta 2002; Pimenta & Costa 2001) e,
mais recentemente, com caracterizagdo tecnologica
completa (Campello 2000), foram estudados alguns
maci¢os de granitos mineiros, aflorantes nas regides
de Sao Francisco de Paula (Granito Verde Séao
Francisco), Piracema (Granito Branco Piracema,
Granito Cinza Piracema e Granito Branco Nepal),
Claudio (Granito Kinawa Tog e Granito Kinawa Light),
Marilandia (Granito Rosa Raissa), Dores de
Guanhaes (Granito Giallo Califérnia), Candeias
(Granito Verde candeias), Passa Tempo (Granito
Verde Savana, Granito Verde Atlantico e Granito
Verde Prata) e Morro do Ferro/QOliveira (Granito Verde
Van Gogh), Itapecerica (Granito Vermelho Cobra).

Marmores da regido de Cachoeira do Campo
(Bezerra et al. 1998; Bezerra 1999; Bezerra & Costa
2000), quartzitos das regidbes de Sado Tomé das
Letras (Souza & Santos 1999; Souza et al.1999;
Costa 1999a) e Diamantina (Oliveira & Cerceau 1998;

Teixeira & Melo 2000) tiveram suas caracteristicas
igualmente determinadas.

CONCLUSOES

Apos algumas poucas décadas de estudos,
ainda é muito significativo o nosso desconhecimento
a cerca do potencial do pais, em termos de materiais
pétreos com possibilidade de aplicagdo no setor das
ornamentais e de revestimento. Apenas uma parte
infinitesimal deste grande volume de materiais passou
ja pelos ensaios tecnoldgicos.

Um completo conhecimento dos parametros
e da extensdo dos processos geoldgicos envolvidos
na génese das rochas com aplicagdo no setor das
ornamentais e de revestimento, terd sempre grande
importancia, seja para a fase de extragéo, seja para
os processos finais de beneficiamento destes
materiais.

Fica demonstrada a grande influéncia do
grau metamoérfico, da presenga ou auséncia de
estruturas planares, da diversidade e conteddos
mineralégicos e das diversas estruturas que podem
estar presentes nestas rochas, em termos do seu
aproveitamento e de suas aplicagoes.
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