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RESUMO

A importancia da caracterizagdo tecnologica
das rochas ornamentais comeca desde a pesquisa
mineral, passando pela lavra e beneficiamento até
suas aplicagdes, onde ndo sé estdo interessados os
pesquisadores e produtores de rochas ornamentais,
mas também os engenheiros projetistas, arquitetos,
decoradores, demais especificadores de materiais e
construtores que na maioria das vezes ndo conhecem
as caracteristicas  tecnolégicas das  rochas
ornamentais com as quais estdo trabalhando e
consequentemente seu desempenho e durabilidade
ao longo do tempo.

Muitos insucessos tem ocorrido com as
rochas ornamentais devido a falta de conhecimento
das caracteristicas naturais que o material possui e
também aquelas induzidas pelos métodos de lavras e
processos de beneficiamento e que podem provocar
alteragbes. Inimeros investimentos em edificagoes,
tém sido prejudicados quanto a utilizagcdo de rochas
ornamentais.

Devido a importancia das propriedades
tecnoldgicas na escolha e uso correto das rochas
ornamentais € apresentado neste trabalho um estudo
de caracterizacgao tecnoldgica de maior interesse para
sua aplicagdo: densidade, porosidade, absorgado
d’agua, resisténcia a compresséo e flexao, desgaste
e impacto.

INTRODUCAO

As rochas ornamentais e de revestimento,
também designadas pedras naturais, rochas lapideas,
rochas dimensionadas e materiais de cantaria,
abrangem os tipos litolégicos que podem ser
extraidos em blocos ou placas, cortados em formas
variadas e beneficiados através de esquadrejamento,
polimento, etc. Seus principais campos de aplicagdo
incluem tanto pecas isoladas, como esculturas,
tampos de mesa, balcdes, lapides e arte funeraria em
geral; quanto as edificagbes, nesse caso, destacam-
se 0s revestimentos internos e externos de paredes,
pisos, pilares, colunas soleiras, etc.

Do ponto de vista comercial, as rochas
ornamentais e de revestimento sado basicamente
classificados em granitos (rochas silicaticas) e
marmores (rochas carbonatadas), que perfazem
cerca de 80% da produgdo mundial. Embora esta
classificacdo nem sempre, em termos geoldgicos,
seja correta, haja visto outras rochas véem sendo
utilizadas ardésias, quartzitos, pedra sabao,
serpentinitos, basaltos, conglomerados, também se
destacam setorialmente.
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O conhecimento das propriedades fisicas,
fisico-mecanicas e das caracteristicas quimico-
mineralégicas das rochas usadas como rochas
ornamentais e de revestimento sdo fatores
econdmicos que influenciam na formagao de preco de
mercado, além da estética e beleza do material.

Conhecendo-se as condicdes ambientais as
quais os revestimentos estardo sujeitos e efetuando-
se uma andlise das caracteristicas dos materiais
disponiveis, pode-se reunir valiosos subsidios para a
selecdo daqueles que melhor se adequem aos
requisitos do projeto pretendido.

As caracteristicas tecnoldgicas das rochas,
bem como a previsdo do seu desempenho em
servico, sdo obtidos através de andlises e ensaios
executados, segundo procedimentos rigorosos,
normalizados por entidades nacionais e
internacionais.

A caracterizagdo tecnoldgica deve ser
realizada logo na etapa da pesquisa mineral e nessa
fase j&4 se deve ter conhecimento das caracteristicas
do material e da aplicacdo para o qual os produtos
obtidos servirdo como rocha ornamental e de
revestimento em edificagées, arte funeraria, trabalhos
especiais e/ou estruturais, dentre outros casos.

Os principais ensaios realizados pelos
diversos paises participantes da producdo e
comercializagdo de rochas ornamentais e de
revestimento, através de procedimentos padronizados
por 6rgaos normalizadores, constando como itens
obrigatérios para balizar os campos de aplicagéo
desses materiais sdo: Petrografia, Indices Fisicos
(massa especifica, porosidade e absorgdo d'agua),
Desgaste Amsler, Resisténcia a Compressao
Uniaxial, Resisténcia a Flexdo (mdédulo de ruptura),
Coeficiente de Dilatagdo Térmica Linear, Resisténcia
ao Impacto, Congelamento/Degélo e Alterabilidade.

O presente trabalho restringe-se as rochas
ornamentais silicaticas do Nordeste, Brasil, onde
foram estudados cerca de 101 (cento e um) diferentes
tipos de granitos do Nordeste (AL, BA, CE, PB, PE e
RN) e os resultados obtidos comparados com aqueles
estabelecidos pela_norma ASTM C-615 e os
propostos por FRAZAO & FARJALLAT (1995).

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

A caracterizagdo tecnologica das rochas
para fins ornamentais pode ser determinada através
da execucgdo de ensaios, onde sdo conhecidas suas
peculiaridades. Para que se possa classificar um
determinado tipo de rocha como ornamental, deve-se
considerar os indices fisicos, a resisténcia fisico-
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mecanica e o grau de polimento, além da forma e
dimensado dos blocos que podem ser extraidos, e,
principalmente, a viabilidade de aproveitamento na
lavra. Dessa forma, todo material empregado no
setor da construgdo, como rocha ornamental e de
revestimento, deve possuir certas caracteristicas
técnicas que permitam sua aplicagdo. Tais
caracteristicas sdo indices determinados em
laboratérios através de ensaios especificos que,
quando executados, orientam o uso principal da
rocha. As propriedades mecanicas séo
imprescindiveis para o emprego da rocha em geral,
incluindo as que influenciam na lavra e
beneficiamento e na utilizagdo do produto acabado.
Assim, a necessidade de se dispor de uma
caracterizagdo tecnologica rigorosa das rochas
ornamentais é condi¢do indispensavel, pois embora
tenha surgido no passado, na Italia, desponta hoje
como fator preponderante para atender as exigéncias
técnicas ligadas as grandes obras realizadas nos
principais mercados de produtos acabados (Estados
Unidos, Alemanha, Japao, etc.).

A fim de minimizar os problemas resultantes
do pouco conhecimento do comportamento das
rochas utilizadas para fins ornamentais, ensaios de
caracterizagdo tecnolégica vém sendo executados
pelos diversos paises envolvidos na producdo e
comercializagdo desses materiais lapideos, através
de procedimentos padronizados por 6rgaos
normatizadores, entre o0s quais se destacam:
American Society for Testing and Material — ASTM,
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
Deutsches Institut fir Normung — DIN, Association
Francais du Normalisation — AFNOR e Enti Nazionali
in Unificazion Normazione di

comercializagdo de tais produtos. Neste sentido foi
criado o Comité Europeu de Normalizagdo — CEN,
que preparou e submeteu a apreciagao do Conselho
Técnico um programa normativo no dominio da
construcdo e obras publicas, que ira brevemente ser
divulgado. Tao logo esse documento seja aprovado,
os resultados serdo apreciados pelo Comité
Internacional, que, através de uma avaliagdo
comparativa com novas normas adotadas em outros
paises, deverd chegar a um consenso geral, e,
posteriormente, elaborar um documento final de
aceitagdo internacional. Os resultados de ensaios
regidos por essas normas visam fornecer elementos
que permitam atender a especificagdes menos
empiricas, e, consequentemente, mais eficazes,
seguras e econOmicas, evitando insatisfagbes e/ou
reclamagbes dos consumidores, gerando uma
imagem negativa das empresas de projetos
arquiteténicos e fornecedora desses materiais.

Os principais ensaios adotados no Brasil
para a qualificagdo das rochas ornamentais
direcionados ao mercado interno ou externo s&o:
petrografia, indices fisicos (massa especifica,
porosidade, e absor¢cdo d’agua), dilatacdo térmica
linear, desgaste abrasivo, impacto de corpo duro,
resisténcia a flexdo (médulo de ruptura), resisténcia a
compressao uniaxial, congelamento e degelo
conjugado a compressdo. A Tabela 2 apresenta os
valores limites estabelecidos pela_Norma ASTM C-
615 e aqueles propostos por FRAZAO & FARJALLAT.

TABELA 2 - VALORES ESPECIFICADOS PELA
NORMA ASTM E SUGERIDOS NO BRASIL

ltalia — UNI, e
Associacion  Espafola de  Normalizacion y VALORES VALORES
e ;2 PROPRIEDADES FIXADOS PELA SUGERIDOS
Certificacion — AENOR. No caso das normas para as ASTM POR FRAZAC &
rochas ornamentais e de revestimento, no Brasil C-615 FARJALLAT
adotam-se as da ABNT e ASTM conforme 7 — .
assa especifica Aparente (Kg/m®)
apresentado na Tabela 1. > 2.560,00 22,550
Porosidade Aparente (%)
n.e. <1,0
, . . - Absorcao D’agua (%)
TABELA 1 — Normas Técnicas para Caracterizacao <04 <04
i Velocidade de Propogagéo de
de Rochas Ornamentais Coetas (7o) e, 24000
Dilatagdo Térmica Linear
Ensaio NORMA ABNT | NORMA ASTM (10%mm.°C) n.e. <12,0
Andlise Petrografica ABNT NBR 12768 | ASTM C-295 Desgaste Amsler (mm) e 1o
indices Fisicos ABNT NBR 12766 | ASTM C-97 Compressao Uniaxial (VPa) — —
Resisténcia a Flexdo ABNT NBR 12763 | ASTM C-99 / C- 21310 >100,0
880 Flex&o ( médulo de ruptura) (MPa)
Resisténcia a0 Modulo de Deformabifidade Estatico o -0
Impacto de Corpo ABNT NBR 12764 | ASTM C-170 (GPa) ne. 30,0
Dur(_) _ Impacto de Corpo Duro (m)
Resisténcia a ABNT NBR 12767 | ASTM D-2938 / ne. >0,4

Compressao C-170
Coeficiente de
Dilatagao Térmica
Linear
Congelamento e

ABNT NBR 12765 | ASTM E-228

Degelo Conjugado a ABNT NBR 12769 nd
Compressao

Desgaste Amsler ABNT NBR 6481 ASTM C-241
Médulo de

Deformabilidade nd ASTM C-3148
Estatica

Micro Dureza Knoop nd nd

A Comunidade Econdmica Européia sentiu a
necessidade da unificagdo de normas para as rochas
ornamentais com o objetivo de facilitar a

Fonte: American Society for Testing and Materials - ASTM.
Frazao & Farjallat (1995)
Nota: n.e. = ndo especificado
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resultados de

caracterizagado tecnoldgica das rochas silicaticas da
regiao Nordeste estudadas.

Dentre as amostras analisadas encontram-

se granitos SS,

leucogranitos,

gnaisses,

leucognaisses, migmatitos, monzogranitos, sienitos,
charnockitos, dioritos, entre outros, no total de 101
tipos de rochas silicaticas que vém sendo produzidas
e comercializadas.

TABELA 3 — Resultado da Caracterizagao Tecnologica das Rochas Silicaticas da Regiao Nordeste

Nome Comercial Classificacdo Petrografica Massa Porosidade | Absorcao | Compressao Flexao Desgaste | Impacto
Especif. (%) (%) (MPa) (MPa) Amsler (m)
(k/m®) (mm)
Red Symphony Biotita — Granito Tectonizado 2670 0,37 0,24 207,0 14,2 0,69 0,60
Yellow Symphony Biotita — Granito 2620 0,58 0,22 120,0 15,8 0,69 0,59
Branco Cotton Albita — Granito 2619 0,68 0,26 127,0 17,2 0,83 0,63
Super Branco Albita — Granito 2611 0,76 0,29 105,9 8,3 1,16 0,96
Branco Ceara Albita — Granito 2623 0,65 0,25 112,5 16,8 0,65 0,60
Branco Amazonas (V) ¢ 2640 0,48 0,18 146,2 8,1 0,69 0,58
Branco Tapajés (V) " 2622 0,58 0,15 1104 14,8 0,74 -
Branco Cecy (V) “ 2622 0,38 0,15 - - 0,74 -
Branco Cristal Quartzo Monzogranito ou Biotita — Granito 2614 0,42 0,16 157,2 17,7 0,40 0,56
Cinza Prata Granodiorito 2678 0,43 0,16 146,5 12,85 0,91 0,80
Coliseum Green Biotita — Granito ou Granito “sense strict” 2599 0,60 0,23 122,3 15,7 0,73 -
Coliseum Gold (V) “ 2599 0,60 0,23 122,3 15,7 0,73 -
Dourado Sobral Biotita — Granito 2620 0,34 0,13 155,3 16,5 0,92 -
Green Galaxy Molonito de coposigédo sienogranitica 2691 0,25 0,10 90,3 19,9 0,74 0,72
Juparana Montiel Granito Pegmatéide 2635 0,63 0,24 80,5 8,8 0,81 0,57
Mont Blanc Granada Leucognaisse 2620 0,73 0,28 119,7 13,8 0,78 0,53
Gran Caramelo (V) “ 2610 0,48 0,18 94,8 9,5 0,72 0,53
Rosa Iracema Monzogranito ou Biotita — Granito 2611 0,82 0,31 145,0 13,3 0,61 0,66
Branco Savana (V) " 2580 0,80 0,30 135,5 12,32 0,72 -
Verde Ceara Biotita — Granito ou Granito “Sense strict” 2615 0,59 0,23 134,0 15,0 0,82 -
Vermelho Filomena Biotita — Granito 2575 0,27 0,64 101,0 8,6 0,60 0,55
Branco Santa Quitéria Biotita — Granito 2591 0,57 0,22 106,1 13,9 0,91 -
Amarelo M pé Biotita — Granito 2600 0,76 0,79 84,6 20,0 0,71 0,70
Branco Fuiji Biotita — Monzo — Granito Pegmatdide 2643 1,36 0,52 52,27 8,52 0,98 0,35
Reliquia Quartzo — Monzonito 2633 0,50 0,19 121,9 19,02 - -
Grampola Sienogranito 2610 1,13 0,43 110,54 20,08 0,77 -
Preto Sao Marcos Piroxénio — Biotita — Diorito 2902 0,28 0,10 131,67 19,28 1,41 -
Amarelo Cabacas Sienogranito 2616 0,70 0,27 136,6 10,57 0,59 -
Havana Biotita - Granito 2620 0,88 0,34 - 16,18 0,83 -
Ouro Branco Monzogranito 2610 0,61 0,23 - - 0,76 -
Casablanca Granada Leucognaisse 2659 0,36 0,14 96,3 6,6 0,95 0,60
Falésia Granada Leucognaisse 2626 0,53 0,20 92,1 9,4 0,97 0,55
Juparand Delicato Granada — Biotita — Gnaisse 2648 0,30 0,11 133,9 12,4 0,83 0,50
Rain Forest Biotita — Hornblenda — Granada ou 2621 0,46 0,18 87,4 11,50 0,81 0,50
Granito “sense strict”
Yellow Tropical (V) “ 2624 0,49 0,19 84,6 8,90 0,78 0,56
Verde Meruoca Biotita — Granito 2620 0,33 0,13 135,14 14,49 0,68 0,70
Meruoca Classico Biotita — Hornblenda — Granito 2601 0,21 0,08 116,7 12,47 0,72 0,67
Rosa Silvestre Monzogranito 2584 1,30 0,502 100,25 12,65 0,19 -
Branco Pernambuco Monzogranito 2636 1,08 0,41 120,89 17,12 0,39 -
White Bee Albita - Granito 2631 0,79 0,30 103,22 15,88 0,67 0,70
Branco S&o Paulo Albita - Granito 2611 0,68 0,26 104,66 14,89 0,74 0,90
Rosa Algodao Sienito 2610 0,49 0,19 90,32 19,77 - -
Taperoa Biotita — Granito 2650 0,46 0,16 151,0 19,7 - -
Branco Imaculada Biotita - Granito 2554 1,82 0,78 106,0 17,8 - -
Marrom Imperial Sienito — Monzonito 2700 0,77 0,29 78,47 11,83 0,40 0,35
Carnaval Ortognaisse migmatizado 2680 0,75 0,29 87,1 - - -
Florenca Sienogranito 2630 1,26 0,48 80,64 9,37 1,08 -
Rosa Goitis Migmatito 2640 0,53 0,20 145,75 18,52 - -
Vermelho Ipanema Granito Alcali-feldspato 2610 0,75 0,29 113,74 17,01 0,82 -
Vermelho Venturosa Monzosienito Pérfiro 2660 0,80 0,30 100,35 11,45 0,47 -
Biancastro Monzogranito ou Biotita-Granito 2619 0,42 0,16 112,1 11,10 0,90 0,71
Vermelho Ventura Biotita — Granito Pérfiro 2631 0,40 0,15 108,51 12,85 0,69 -
Verde Fuiji Quartzito 2657 0,75 0,28 151,37 24,08 0,50 -
Rosa Imperial Ortognaisse migmatizado 2616 0,68 0,26 148,15 15,93 0,65 -
Juparaiba Biotita — Sienogranito 2600 1,18 0,45 111,14 10,05 0,77 -
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TABELA 3 — Resultado da Caracterizagao Tecnoldgica das Rochas Silicaticas da Regiao Nordeste — Cont.

Nome Comercial Classificacdo Petrografica Massa Porosidade | Absorcao | Compressao Flexao Desgaste | Impacto
Especif. (%) (%) (MPa) (MPa) Amsler (m)
(k/m®) (mm)
Preto Ceara Quartzo - Diorito 2666 1,05 0,28 142,0 24,30 1,40 -
Guara Monzogranito 2625 0,75 0,28 115,50 12,06 0,51 -
Azul Bahia Sodalita — Sienito 2545 0,10 0,04 169,20 16,64 0,75 0,46
Azul Paramirim Riolito pérfiro 2679 0,64 0,24 190,40 20,54 0,53 0,44
Azul Quati Hornblenda granito 2665 0,46 0,17 167,20 16,93 0,72 0,50
Beija-Flor Leucogranito 2640 0,44 0,17 73,33 - - -
Bordeaux Bahia Biotita — Granito 2637 0,36 0,14 208,30 16,07 0,57 0,55
Branco Bahia Leucogranito 2675 1,31 0,50 104,60 9,31 - -
Branco Cacatua Granada leucogranito 2642 0,37 0,14 181,90 17,79 0,38 0,53
Brown Colonial Leucogranito 2625 0,60 0,23 135,80 8,12 0,55 0,53
Café Bahia Sienito 2732 0,44 0,16 173,20 18,09 0,68 0,50
Café Brasil Aegirina — augita — hornblenda &lcali 2730 0,11 0,04 178,10 18,00 - -
sienito
Cinza Pratinha Biotita granodiorito 2632 - 0,18 115,00 18,04 - -
Cobalt Blue Biotita, sodalita, nefelina sienito 2545 0,10 0,04 169,20 16,64 0,75 0,46
Colibri Biotita gnaisse migmatizado 2640 0,36 0,14 136,70 17,70 - -
Creme Azul Bahia Hornblenda alcali granito 2665 0,46 0,17 167,20 16,93 0,72 0,50
Desenhado Granito leucogranito 2650 0,67 0,25 133,20 13,00 0,39 -
Flamingo Biotita — Granito 2620 0,88 0,34 131,40 - 0,18 0,55
Guariba Biotita gnaisse migmatizado 2710 0,54 0,20 77,30 27,20 0,33 -
Himalaia White Granada leucogranito 2632 0,45 0,17 - 15,65 0,84 -
ltaera Aegirina — augita — hornblenda &lcali 2700 0,79 0,29 138,50 19,50 - -
sienito
Juparana Naska Granito Kinzigitico 2635 0,58 0,22 103,50 15,32 - -
Kashimir Bahia Granada leucogranito 2640 0,46 0,18 204,20 16,30 0,62 0,57
Kinawa Bahia Biotita gnaisse migmatizado 2644 0,23 0,09 191,10 19,27 0,58 0,45
Macajuba Biotita — Hornblenda gnaisse 2670 0,48 0,18 81,23 20,60 0,16 -
Macajuba R4 Hornblenda granito — Gnaisse 2720 0,60 0,22 105,20 11,30 0,10 0,54
Macarena Biotita gnaisse migmatizado 2630 0,80 0,31 - - - -
Macroponto Leucogranito Kinzigitico 2630 0,49 0,19 142,50 18,94 0,43 -
Macroponto Il Granito Kinzigitico 2630 0,49 0,19 142,50 18,94 0,43 -
Maracana Quartzo — Diorito 2676 0,38 0,14 155,10 20,43 0,43 0,68
Microponto Leucogranito 2590 1,03 0,39 116,00 10,43 0,46 -
Mogno Bahia Biotita gnaisse migmatizado 2637 0,36 0,14 208,30 16,07 0,57 0,55
Monte Santo Granito 2649 0,50 0,19 176,30 22,46 0,47 0,65
Multicolor Charnockito — Gnaisse migmatizado 2640 0,69 0,26 151,10 19,50 0,37 0,53
Multicolor Rosa Biotita gnaisse migmatizado 2641 0,46 0,18 198,20 21,47 0,63 0,43
Pantaledo Biotita gnaisse migmatizado 2630 0,57 0,24 76,87 20,10 0,16 -
Red Vitéria Biotita — Granito Gnaisse 2635 0,41 0,13 172,80 - 0,53 -
Rosa Tupim Biotita gnaisse migmatizado 2638 0,43 0,16 176,40 20,96 0,59 0,49
Roseline Biotita gnaisse migmatizado 2641 - - 163,00 15,60 -
Roseline Biotita gnaisse migmatizado 2641 - - 163,00 15,60 - 0,46
Tigrato Biotita gnaisse migmatizado 2650 0,29 0,11 82,93 24,60 - -
Tropical Bahia Biotita gnaisse migmatizado 2665 0,41 0,15 175,20 28,24 0,50 0,47
Verde Bahia Charnockito 2689 0,10 0,04 184,10 20,73 0,35 0,38
Verde Dourato Charnockito 2707 0,17 0,06 177,60 20,50 0,49 0,38
Verde Fontein Charnockito 2676 0,39 0,15 95,10 11,10 0,33 0,50
Vino Bahia Biotita — Granito Gnaisse 2624 0,48 0,18 185,20 17,41 0,80 0,59
RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 1 mostra a distribuicdo dos
resultados de massa especifica aparente seca
obtidos com as rochas silicaticas (granito) da Regido Classes Massa | Percentual | Acumulada
Nordeste. Especifica
2550 2,0 0,020
2600 7,9 0,099
Massa Especifica Aparente Seca de Granitos da 2650 62,4 0,723
Regido Nordeste 2700 19,8 0,921
2750 6,9 0,990
Frequéncia (%) % Acumulada 2800 0 0,990
70,0 1 62,4 . . > +— 100,0% 2850 0 0,990
60,0 © T ggg; 2900 0 0,990
50,0 + 1 70:002 2950 1,0 1,000
ue o
40.0 T asTM G615 1 gg’gnf;
30,0 4 1 40,0% FIGURA 1 — Distribuicao dos Resultados de Massa
20,0 ] 0.0 Especifica Aparente Seca Obtidos
10,0 o o o 104 100% com as Rochas de Tipos Granitos da
0,0 - et 0,0% Regiao Nordeste

2550

2650

2700
2750
2800
2850
2900
2950

Classes (Kg/m?)




Il SRONE - Recife-PE/Brasil - Francisco Wilson Hollanda Vidal

Conforme pode ser observado no gréafico da
Figura 1, as rochas silicaticas (granito) estudadas
apresentou resultados de massa especifica aparente
variando no intervalo de 2550 a 2950 Kg/ms, com
uma frequéncia de concentragdo maior em 2660
Kg/m®. Observa-se que cerca de 62% das amostras
estudadas estdo situada na classe de 2650 Kg/m®. A
Norma ASTM C-615 estabelece que os granitos para
serem utilizados como revestimentos exteriores de
granitos estruturais, devem apresentar densidade de
massa especifica aparente seca de 2560 Kg/m®.
Verifica-se entdo que a grande maioria das rochas
silicaticas (granito) da Regido Nordeste em estudo
atendem perfeitamente a especificagdo estabelecida
na Norma ASTM C-615. Apenas 2% das rochas
estudadas situa-se abaixo desse limite ndo sendo
significativo do ponto de vista estatistico.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos
resultados de porosidade aparente obtidos com as
rochas silicaticas (granito) da Regido Nordeste.

Porosidade Aparente de Granitos da Regiao
Nordeste

Frequéncia (%) % Acumulada

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0

100,0%
r 90,0%
r 80,0%
r 70,0%
r 60,0%
r 50,0%

15,0 + 40,0%
5,0 t 10,0%
0,0 + 0,0%

< © [ee) — o < © 0 N ©
S oo o - - - - g
Classes (%) ©
Classes Percentual Acumulada
Porosidade
0,4 23,5 0,235
0,6 35,7 0,592
0,8 24,5 0,837
1 6,1 0,898
1,2 5,1 0,949
1,4 4.1 0,990
1,6 0 0,990
1,8 0 0,990
2 1,0 1,000
acima 0 1,000

FIGURA 2 — Distribuicao dos Resultados de
Porosidade Aparente Obtidos com
as Rochas de Tipos Granitos da
Regiao Nordeste

Com relagéo ao grafico da Figura 2, pode ser
observado que as rochas silicaticas (granito)
estudadas apresentam resultados de porosidade
aparente variando no intervalo de 0,4 — 2,0%, com
frequéncia de concentragdo maior em 0,6%, com
cerca de 35%.

A Norma ASTM C-615 n&o especifica limites;
no entanto, FRAZAO & FARJALLAT (1995) através
de um estudo estatistico relativo as caracteristicas
tecnologicas das rochas silicaticas (granito) do Brasil,
sugerem o valor limite maximo de 1% para essa
propriedade de rochas utilizadas como rochas
ornamentais e de revestimento. Na Figura 2 verifica-
se que cerca de 90% dos materiais analisados

encontram-se abaixo desse limite, ou seja, dentro da
especificacdo proposta pelos autores FRAZAO &
FARJALLAT.

A Figura 3 mostra a distribuicdo dos
resultados de absorcdo d’agua obtidos com as
rochas silicaticas (granito) da Regido Nordeste.

Absorcao D'agua de Granitos da Regiédo
Nordeste

Frequéncia (%)
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0

% Acumulada
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

15,0 1 30,0%
10,0 20,0%
5,0 1 10,0%
0,0 4 0,0%

— o (3] < [Ie) © ~ o] ©
S} =} =} [} o o =} [} £

Classes (%) 3
Classes | Percentual | Acumulada
Absorcéo
0,1 71 0,071
0,2 42,4 0,495
0,3 32,3 0,818
0,4 8,1 0,899
0,5 41 0,940
0,6 3,0 0,970
0,7 1,0 0,980
0,8 2,0 1,000
acima 0,0 1,000

FIGURA 3 — Distribuicao dos Resultados de
Absorcao D’agua Obtidos com as
Rochas de Tipos Granitos da
Regiao Nordeste

Conforme pode ser observado no gréafico da
Figura 3, as rochas silicaticas (granito) estudadas
apresentam resultados de absor¢do d’agua variando
no intervalo de 0,1 a 0,8%, com uma frequéncia de
maior concentracdo em 0,2%. Observa-se que cerca
de 75% das amostras estudadas estdo situadas no
intervalo de 0,2 a 0,3%. A Norma ASTM C-615
estabelece que os granitos para serem utilizados
como rochas ornamentais e de revestimento, devem
apresentar valor de absorgéo d’agua abaixo de 0,4%.
O mesmo valor também é sugerido por FRAZAO &
FARJALLAT. Tomando como base os valores fixados
pela ASTM C-615 e FRAZAO & FARJALLAT,
constata-se que as rochas silicaticas (granito)
estudadas apresentam resultados de absorgéo
d’agua abaixo de 0,4%, o que nos permite dizer que
esses materiais apresentam boa durabilidade e
consideravel resisténcia mecanica ao longo do tempo.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos
resultados dos ensaios de resisténcia a compressao
uniaxial obtidos com as rochas silicaticas (granito) da
Regiao Nordeste.
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Resisténcia a Compressao de Granitos da
Regiao Nordeste

% Acumulada
100,0%
 90,0%
r 80,0%
r 70,0%
- 60,0%
r 50,0%
r 40,0%
r 30,0%
r 20,0%

Frequéncia (%)
35,0

30,0 +
25,0
20,0
15,0

10,0
50

Resisténcia a Flexao de Granitos da Regiao
Nordeste

Frequéncia (%) % Acumulada

50,0 447 > 100,0%
45,0 T FRAZAO & FARJALLAT -+ 90,0%
40,0 + (1995) + 80,0%
35,0 t 70,0%
30,0 I 60,0%
25,0 - 50,0%
20,0 t 40,0%
15,0 I 30,0%
10,0 L 20,0%

FIGURA 4 - Distribuicao dos Resultados
dos Ensaios de Resisténcia a
Compressao Obtidos com as
Rochas de Tipos
Granitos da Regiao Nordeste

De acordo com os resultados apresentados
no gréafico da Figura 4, as rochas silicaticas (granito)
mostram que a resisténcia a compressado uniaxial
estd mais concentrada no intervalo de 100 a 175
MPa, faixa em que situam-se cerca de 82% das
rochas silicaticas analisadas. Segundo FRAZAO &
FARJALLAT (1995), o valor minimo considerado para
essa propriedade é de 100 MPa; enquanto que para a
ASTM C-615 esse limite € de 131 MPa. Neste caso
verifica-se, entdo, que os resultados obtidos para
esse ensaio se adequam melhor ao limite
estabelecido pelos referidos autores, uma vez que a
freqliéncia de maior concentragdo estd situada em
125 MPa, um pouco abaixo do limite determinado
pela Norma ASTM C-615. E importante ressaltar que
essa caracteristica fisico-mecanica representa um
valioso indice de qualidade dos materiais para uso
como rochas ornamentais e de revestimento,
estando, ao mesmo tempo, diretamente relacionada
com outras propriedades tecnolégicas que depende
da estrutura, textura, estado microfissural e grau de
alteracdo das rochas. Estruturas orientadas, ou
bandadas, conduzem a resultados de resisténcias
diferentes, conforme as solicitagbes se déem no
plano paralelo ou perpendicular a essas estruturas.

A Figura 5 mostra a distribuicdo dos
resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo na
flexdo ( modulo de ruptura) obtidos com as rochas
silicaticas (granito) da Regidao Nordeste.

L 10,0% 5,0 t 10,0%
0,0 t 0,0% 0,0 L 0,0%
2 8 & 3 2 S & 2 e & & g
- - - — « N ©
Classes (MPa) Classes (MPa) ©
Classes Percentual Acumulada
Classes Percentual Acumulada Flexao
Compressio 10 12,8 0,128
75 2,1 0,021 15 25,5 0,383
100 14,6 0,167 20 44,7 0,830
125 31,2 0,479 25 14,9 0,979
150 21,9 0,698 acima 2,1 1,000
175 14,6 0,844
200 11,4 0,958 R e~
555 4.2 1,000 FIGURA 5 - Distribuicao dos Resultados dos

Ensaios de Resisténcia a Flexao
Obtidos com as Rochas de Tipos
Granitos da Regiao Nordeste

Com relagéo ao grafico da Figura 5, pode ser
observado que as rochas silicaticas (granito)
estudadas para a resisténcia a flexdo no intervalo de
classe de 10 a 15 MPa variam com a frequéncia entre
13 a 25%, respectivamente, sendo que quase todas
as amostras estdo todas acima dos valores limites
minimos estabelecidos pela Norma ASTM C-615 (>
10,34 MPa) e o sugerido por FRAZAO & FARJALLAT
(= 10,0 MPa), que é praticamente coincidente. No
intervalo de 15 a 20 MPa, registra-se uma frequéncia
de 70%. Nesse caso verifica-se que as rochas
silicaticas (granito) analisadas neste estudo podem
ser consideradas como sendo de boa qualidade, sob
o ponto de vista de sua aplicagao para revestimentos.
Essa caracteristica fisico-mecénica assim como a
compressdo, também ¢é muito dependente de
estrutura, textura, estado microfissural e grau de
alteracdo das rochas. Dessa forma, as mesmas
observagbes sobre as estruturas de rochas feitas
para 0s ensaios a resisténcia a compressao devera
ser levada também para os ensaios a resisténcia a
tracdo na flexdo (moédulo de ruptura) ou seja:
estruturas orientadas, ou bandadas, conduzem a
resultados de resisténcias diferentes, conforme as
solicitagbes se déem no plano paralelo ou
perpendicular a essas estruturas.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo dos
resultados dos ensaios de resisténcia ao impacto
obtidos com as rochas silicaticas (granito) da Regiao
Nordeste.
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Resisténcia ao Impacto de Granitos da

Regido Nordeste

Frequéncia (%) % Acumulada

50,0 100,0%
45,0 1 t 90,0%
40,0 - - 80,0%
35,0 - r 70,0%
30,0 - r 60,0%
25,0 r 50,0%
20,0 - - 40,0%
15,0 - - 30,0%
10,0 + - 20,0%
5,0 r 10,0%
0,0 - + 0,0%
< [fe} © ~ [ee} [} ©
IS} S S o E
Classes (m) 2]
Classes Percentual | Acumulada
Impacto
0,4 7,7 0,077
0,5 15,4 0,231
0,6 46,2 0,693
0,7 15,4 0,847
0,8 9,6 0,943
0,9 1,9 0,962
acima 3,8 1,000

FIGURA 6 — Distribuicao dos Resultados dos
Ensaios de Resisténcia ao Impacto
Obtidos com as Rochas de Tipos
Granitos da Regido Nordeste

Conforme pode ser observado no gréfico da
Figura 6, as rochas silicaticas (granito) estudadas
apresentam resultados para resisténcia ao impacto
variando no intervalo 0,4 — 0,5 m, com frequéncia de
23%; em 0,6 m, com frequéncia de 46% cujo
resultado situa-se cerca de 70% das rochas
analisadas; no intervalo de 0,6 — 0,7 m, a frequéncia
cai para 15%. Verifica-se que a maior frequéncia das
rochas analisadas estd em 0,6 m. A Norma ASTM C-
615 nao especifica limites; no entanto, FRAZAO &
FALJALLAT (1995), propdes um limite minimo de 0,4
m, dentro do qual estdo inseridas 100% dos
resultados obtidos, o que sugere que essas rochas
possuem boa resisténcia ao impacto. Dessa forma,
podem ser dimensionadas nas espessuras normais
de uso sem grandes riscos de trincamento e/ou
rompimento, suportando melhor as agbes mecéanicas
instantaneas.

A Figura 7 mostra a distribuicdo dos
resultados dos ensaios de resisténcia ao desgaste
Amsler obtidos com as rochas silicaticas (granito) da
Regido Nordeste.

Desgaste Amsler de Granitos da Regiao
Nordeste
Frequéncia (%) % Acumulada
45,0 - 100,0%
40,0 + S + 90,0%
35,0 + ) - 80,0%
1 FRAZAO & FARJALLAT 1 70,0%
30,0 23,8 N (1995) 1 60.0%
ggg 1 19,0 1 50.0%
2T < 40,0%
15,0 + 8.3 - 30,0%
10,0 +6,0 - 20,0%
50+ 24 50 241 100%
+ 0,0%
(oY) < o [ee] ~— N < ©
s o S o - < E
s
Classes (mm)

Classes
Desgaste Percentual | Acumulada
Amsler
0,2 6,0 0,060
0,4 8,3 0,143
0,6 23,8 0,381
0,8 38,1 0,762
1 19,0 0,952
1,2 24 0,976
1,4 0,0 0,976
acima 2,4 1,000

FIGURA 7 — Distribuicado dos Resultados dos
Ensaios de Resisténcia ao Desgaste
Amsler Obtidos com as Rochas de
Tipos Granitos da Regiao Nordeste

Com base nos resultados apresentados no
grafico da Figura 7, pode ser observado que as
rochas silicaticas (granito) estudadas estao, a grande
maioria, concentrada entre 0,6 — 0,8 mm, com cerca
de 62% de frequéncia. A Norma ASTM C-615 néao
especifica limites; FRAZAO & FARJALLAT (1995)
através de um estudo estatistico relativo as
caracteristicas tecnologicas das rochas silicaticas
(granito) do Brasil, sugerem o valor limite maximo de
1,0 mm para o desgaste Amsler (< 1,0 mm), ou seja
para a resisténcia ao desgaste Amsler nesse caso é
de 1 mm. Tomando como base esse valor, constata-
se que 95% das rochas analisadas atendem a esse
limite, 0 que recomenda sua aplicagdo também em
areas de transito mais intenso, no caso para piso de
alto trafego.

CONCLUSOES

v Das rochas silicaticas (granito) da regido
Nordeste estudadas, 62% estdo dentro dos
limites estabelecidos para massa especifica
aparente seca (classe de 2650 Kg/m®), cerca de
90% para porosidade (abaixo de 1%) e mais de
90% satisfazem aos indices de absorgdo d'agua
(£ 0,4%). Esses dados, quando comparados aos
valores fixados pela norma ASTM — C-615 e por
FRAZAO & FARJALLAT (1995), podem ser
considerados satisfatorios;

v" Com relagao a resisténcia a compressao uniaxial,
82% das rochas silicaticas (granito) analisadas
estdo dentro do intervalo de 100 e 175 MPa,
sendo, portanto aceitaveis para utilizacdo como
rocha ornamental e de revestimento, sob o ponto
de vista do limite minimo (100 MPa) proposto
por FRAZAO & FARJALLAT (1995);

v' Para os ensaios de resisténcia a flexdo, verifica-
se que quase todas as amostras analisadas
encontram-se na classe acima de 10 MPa com
uma frequéncia de maior concentragdo no
intervalo de 15 a 20 MPa (70%). Tais resultados
podem ser considerados como sendo de o6tima
qualidade, uma vez que 0s mesmos estdo
inseridos nos limites estabelecidos pela norma
ASTM C-615 e por FRAZAO & FARJALLAT
(1995);

v No que se refere aos resultados obtidos para a
resisténcia ao impacto, verifica-se que 7% das
rochas estudadas encontram-se acima do valor
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minimo proposto por FRAZAO & FARJALLAT
(1995);

v" Quanto ao desgaste Amsler, pode-se constatar
que cerca de 95% dos resultados obtidos
encontram-se abaixo do valor maximo proposto
por FRAZAO & FARJALLAT (1995), conferindo
um alto indice de resisténcia ao desgaste.
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