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RESUMO

O presente estudo da potencialidade das
rochas ornamentais e de revestimento do Estado de
Mato Grosso constitui uma contribuigdo ao avango do
conhecimento geoldgico, de forma a acrescentar ao
conhecimento cientifico elementos praticos e
fundamentais que propiciem a transformagéo
econdmica imediata deste bem mineral e contribuam
para o desenvolvimento sécio-econdmico do Estado,
a partir da implantagcdo e desenvolvimento desta
cadeia produtiva de transformagdo. As extensas
areas de exposicdo de rochas cristalinas
matogrossenses, constituem um fator promissor a
implantacdo e ao crescimento deste setor da
mineragdo. Foram estudados os granitos e
movimentados vermelhos da regido sul/sudoeste do
Mato Grosso, geologicamente ja bem conhecidos o
que facilitou a caracterizagédo geoldgica-estrutural e
petrografica dos litotipos, fator importante na
contribuicdo para os ensaios tecnoldgicos (fisico-
mecanicos). Os resultados obtidos nos ensaios
tecnolégicos das variedades mostram que os
parémetros analisados situam-se dentro dos limites
padrbes estabelecidos pelas normas e obedecem
satisfatoriamente os valores limites fixados pela
norma C615 para granitos utilizados em revestimento,
quer para ambientes internos, quer para externos.

INTRODUGAO

O presente estudo da potencialidade das
rochas ornamentais e de revestimento do Estado de
Mato Grosso constitui uma contribuicdo ao avango do
conhecimento geolégico de forma a acrescentar ao
conhecimento cientifico elementos praticos e
fundamentais que propiciem a transformagéo
econOmica imediata deste bem mineral e contribua
para o desenvolvimento sécio-econdmico do Estado,
com a implantacéo e desenvolvimento desta cadeia
produtiva de transformacéo.

A crescente utilizagdo de  rochas
ornamentais em obras civis tem alertado os usuarios
para os problemas decorrentes de uma escolha
inadequada desses materiais. A melhor medida
preventiva para esses problemas é a correta
especificagdo das rochas frente aos usos pretendidos
respeitando-se, além do efeito estético desejado, as
caracteristicas tecnoldgicas dos materiais.

106

Visando atender estas concepgoes, inicia-se 0
desenvolvimento deste projeto com objetivos de ordem
estética bastante amplos, quanto a diversidade de
litotipos matogrossenses a serem estudados,
possibilitando um levantamento das variedades de
rochas quanto, composigao, cor, textura e estrutura e,
consequente, diversificagdo de tipos ornamentais para
o0 mercado consumidor. Esta disponibilidade de litotipos
rochosos resulta, consequentemente, em uma opgao
para implantagdo de um polo extrativo.

A partir da escolha estética, optou-se pela
identificagdo favoravel dos tipos litoldgicos, quanto a
logistica e exequibilidade de lavra, evoluindo atualmente
para os patamares técnicos da caracterizagao geoldgica,
quimica e fisico-mecanica das rochas, necessarias para
um mercado consumidor cada vez mais exigente, que
requer e l|he ¢é devido, uma padronizagdo das
caracteristicas tecnoldgicas das rochas ornamentais das
jazidas. Esta caracterizagdo técnica possibilitara o
aproveitamento de rochas ja aceitas no mercado
consumidor, bem como resultar& em novas
contribuicbes com solicitagdes para utilizagbes, apoiadas
em critérios técnicos e Vviabilidade de solugbes
arquitetdnicas, estéticas e funcionais muito mais
confiaveis para a construgéo civil.

O Estado do Mato Grosso apresenta vastas
areas de exposicéo de rochas cristalinas, propicias a
exploragdo para fins ornamentais e de revestimento.
E, sem duvida, um local extremamente promissor
para a implantacdo e o crescimento deste produtivo
setor mineral, embora ainda muito desconsiderado, o
que resultaria em consequentes beneficios advindos
com o desenvolvimento sécio-econémico do Estado,
possibilitando a instalagdo de novas empresas com o
aumento da oferta de empregos diretos nos setores
de prospecgao, lavra, beneficiamento e
comercializagdo, e indiretos como transporte,
maquinario e apoio técnico.

O interesse na exploragdo de rochas
omamentais no centro-oeste brasileiro € recente,
apresentando como Unico trabalho o Catalogo de Rochas
Ornamentais do Estado de Mato Grosso (DNPM,. 1999).
Ressalta-se também o trabalho de uma uUnica empresa
produtora, a “De Jorge MineragZo Ltda.”, que nos anos de
1993 a 1995 beneficiou blocos oriundos do Granito Séo
Vicente, o “Vermelho Pantanal’, e atualmente, no extremo
noroeste de Mato Grosso no municipio de Rondolandia,
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situam-se as duas Unicas jazidas de rochas ornamentais
em atividade exploradas pela “Gramazon Ltda.” de
Rondénia, constituida pelo Granito Marrom, denominado
de “Café da Amazébnia” e o Granito Cinza Marrom,
denominado de “Prata da Amazénia”.

As areas propostas para o estudo localizam-
se na regido sul/sudoeste do Mato Grosso, que detém
um dos maiores ftratos geoldgicos relativamente
conhecidos, o que facilita a caracterizagéo geolégica-
estrutural e tecnoldgica (fisico-mecanico) das rochas
gnaissicas e graniticas, que demonstrem
exequibilidade econdmica de lavra. Ser&o inicialmente
estudadas cinco (5) unidades litolégicas de coloragéo
dominante vermelha, mas com padrdo textural e
estrutural distinto e que, dependendo dos resultados
das pesquisas técnicas efetuadas, poderao mostrar-se
viaveis a exploragéo por este setor da economia.

Além das investigacdes técnicas
mencionadas pretende-se, a partir da parceria IGCE-
UNESP/UFMT, ampliar a capacitagéo do corpo técnico
no estudo de técnicas aplicadas ao setor de rochas
ornamentais, desenvolver cooperagdo técnica e
laboratorial entre as Instituicbes, e possibilitar assim, a
criagdo de um polo tecnoldégico na UFMT, apto a
fornecer as bases técnicas ao empresariado e 6rgéos
governamentais estaduais.

O Estado do Mato Grosso é atualmente um
dos menores produtores de rochas ornamentais do
pais. Entretanto, diante do imenso potencial natural
de que dispde, da sua favoravel posigdo geografica
no ocidente sul-americano e da possibilidade da
UFMT estabelecer-se como centro de capacitagéo
tecnoldgica neste setor seria possivel, em médio
prazo, e a partir de uma parceria de incentivo deste
setor pela atuacdo politica de 6rgaos institucionais e
governamentais obter sua definicdo também como
um polo produtor e exportador para os estados
préximos, ou mesmo para oS maiores polos
consumidores do sul-sudeste do Brasil. O acesso aos
portos exportadores do Oceano Atlantico, via malha
ferroviaria parcialmente implantada ou hidrovias,
associado a possibilidade de saida para o Oceano
Pacifico e todo norte do pais por via fluvial, tornam o
Estado um promissor pdélo econémico neste setor
extrativista e, como consequéncia, trar& um novo
perfil de desenvolvimento ao Estado do Mato Grosso.

Aspectos Geoldgicos e Petrograficos

Os granitos e movimentados vermelhos da
regido sul/sudoeste do Estado do Mato Grosso,
objetos deste estudo, constituem os granitos SZo
Vicente, Sararé, Rio Branco e os ortognaisses
graniticos Fortuna e Indiavai. Os cincos (5) tipos
litolégicos abordados sdo relativamente conhecidos
do ponto de vista geoldgico e localizam-se nas
imediacbes dos principais pélos de desenvolvimento
do Estado e demonstram clara exequibilidade
econOmica de lavra.

Com o proposito de avaliar o potencial
destas rochas no emprego como rochas ornamentais
e de revestimento foram realizados levantamentos
geoldgicos para caracterizar as  variagdes
composicionais, texturais e estruturais, avaliagéo
preliminar da viabilidade de implantacdo da lavra e,
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também, a caracterizagdo quimica e tecnologica a
partir da caracterizagdo por meio ensaios fisico-
mecanicos dessas rochas.

Quanto aos aspectos geoldgicos regionais,
as areas pesquisadas situam-se no Craton
Amazénico e na entidade geotectbnica pré-cambriana
denominada de Faixa de Dobramentos Paraguai. Na
Figura 1 de (Trompette, 1994), estdo indicadas a
localizagdo das areas de exposicdo das unidades
geoldgicas estudadas: o Granito Sdo Vicente (A),
localizado nos dominios internos da Faixa de
Dobramentos Paraguai; o Granito Sararé (B), a Suite
Intrusiva Rio Branco (C), os ortognaisses Fortuna (D)
e Indiavai (E) e que se encontram expostos no SW do
Craton Amazoénico.

GRUPO PARECIS

, BACIA DO
CRATON PARANA

AMAZONICO

D

0 200 km

Coberturas Cenozoicas Grupo Cuiaba
Bacia do Parana

B Granitos

Bl G. Alto Paraguai GrupoAguapei/Sunsas

Embasamento

Figura 1. Mapa Geolégico esquematico da porcao
meridional do Craton Amazénico (mod.
Trompette, 1994). Localizagdao dos macicos: A -
Sao Vicente. B - Sararé. C - Rio Branco. D -
Fortuna. E - Indiavai.

O Granito Sao Vicente é um corpo batolitico
de composicdo essencialmente granitica, alojado no
estagio tardi-cinematico do evento Brasiliano que
afetou a Faixa Paraguai. Apresenta-se com uma area
aflorante de 437 km? localizada a sudoeste de
Cuiaba, intrusivo em rochas metassedimentares de
baixo grau do Grupo Cuiaba e parcialmente recoberto
pelos sedimentos da Bacia do Parand, na sua porgao
leste. Observa-se em todo o macigo um grande
numero de diques e veios apliticos e/ou pegmatdides
das mais variadas espessuras e direcdes e de
composigao acida.

Os litotipos  predominantemente  s&o
representados por biotita—granitos e muscovita-
biotita-granitos, sendo possivel a individualizagao
inicial de quatro facies texturais: a facies equigranular
grossa a porfiritica, tendo a sua maior expresséo em
faixa circunscrita as bordas de contato; a facies
porfiritica de matriz média a equigranular média,
ocupando a zona central do corpo; a facies
pegmatitica restrita a zona noroeste do macico e a
facies equigranular fina a porfiritica, distribuida na
regido sudeste do batdlito.

Sao rochas isotrépicas, leucocraticas com
coloracdo predominantemente résea a vermelha.
Localmente sdo observados aplitos tardios de
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pequenas dimensdes apresentando variagdes de cor
para o cinza a branco. S&do constituidas por quartzo,

ortoclasio, plagioclasio, biotita e muscovita,
apresentando em menor porcentagem zircao,
turmalina, apatita, fluorita, sulfetos, molibdenita,

oxidos de ferro (hematita) e 6xido de manganés e
como minerais de alteragdo epidoto, clorita, calcita,
sericita € muscovita.

De longa data a explotagdo do granito se
restringe & atividade artesanal, ou seja:
paralelepipedos, folhetas e pedra de mao, porém,
recentemente, foi comercializado sob a denominagéo
de “Vermelho Pantanal”.

O Granito Sararé situa-se na porgao SW do
Craton Amazénico a cerca de 60 km de Pontes e
Lacerda-MT. Sua exposicdo € da ordem de
aproximadamente 80 km?, apresenta forma alongada
segundo a diregdo NE-SW e seus contatos s&o de
natureza intrusiva em rochas do Complexo
Metamorfico Alto Guaporé, do Complexo Vulcano-
Sedimentar Pontes e Lacerda e do Macigo Sapé e
tectbnico com o Macico Anhangtera, além de estar
no contato nordeste recoberto pelos sedimentos
siliciclasticos do Grupo Parecis.

E constituido por trés facies: a Facies Biotita-
Monzogranito mais antiga, que ocorre na porg¢ao sul
do macigo, composto por rochas de cor vermelha,
leucocratica, isotropica, inequigranular, granulagédo
fina a média (0,4-3,6 mm) e com a presencga de 15%
de biotita.

A segunda, denominada Féacies Muscovita-
Monzogranito predomina na porgao centro-norte do
corpo e é constituida por rochas de cor rosea,
leucocraticas, isotrépicas, inequigranulares de
granulagdo média a grossa a localmente porfirdide
(4.0 mm-1.3 cm) apresentando muscovitas e biotita.

A terceira, Facies Monzogranito é formada
por intrusdes localizadas e de pequeno porte onde a
principal ocorréncia aflora no extremo norte da area.
E constituida por rochas réseas, leucocraticas,
isotrépicas, inequigranulares, de granulagdo fina a
média (0.2-5 mm) a localmente porfiritica. As facies
petrograficas s&o compostas basicamente por
diferentes porcentagens de microclinio, quartzo,
oligoclasio, biotita, muscovita, apatita, zircdo, opacos
e por minerais de alteragdo como muscovita, sericita
e clorita (Ruiz et al., 2001 e 2002, 2003). A amostra
estudada quanto aos parametros fisico-mecanicos
corresponde a Féacies Muscovita-Monzogranito.

A Suite Intrusiva Rio Branco ocorre em
uma faixa de direcao norte-sul, com
aproximadamente 75 km de comprimento e 30 km de
largura Barros et al. (1982) e Leite et al. (1985).
Segundo Geraldes (2000) esta suite & representada
por duas associag¢des principais, uma de composi¢cao
gabroica (mais subordinada) e outra granitica. A
primeira compreende rochas granulares, as vezes

subvulcanicas, melanocraticas, isotropicas,
classificadas como gabros a monzogabros
equigranulares a microporfiriticos. A segunda

associac¢ao, mais abundante, é composta por rochas
leucocraticas, de composicdo granitica, cor
vermelha intensa, isotropicas, com textura
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subvulcanica.

As rochas da associagdo granitica
apresentam textura porfiritica constituida por
fenocristais de feldspato alcalino e plagioclasio,
dispostos em uma matriz fina. O feldspato alcalino
ocorre como fenocristais subédricos, pertiticos, com
inclusbes de quartzo e discreta corrosdo em suas
bordas. Os plagioclasios exibem gréos euédricos a
subédricos, freqiientemente com alteragédo parcial e,
por vezes, como coroas nos feldspatos alcalinos. O
quartzo constitui cristais anédricos com bordas
corroidas e arredondadas. A biotita representa o
principal mineral méfico e altera-se para clorita. Os
acessorios principais hormalmente associados a biotita
s&o apatita, zirco e epidoto.

O Ortognaisse Fortuna enquadra-se no
conjunto litoldgico denominado informalmente por
Matos & Ruiz (1991) como Embasamento
Metamorfico da regido do Destacamento Fortuna.
Foram descritos dois tipos de rochas gnaissicas, um
exibindo estrutura bandada, polideformado,
representado por biotita-gnaisses ou hornblenda-
biotita-gnaisses; o outro tipo litoldgico descrito refere-
se a gnaisses com estrutura ocelar cujos
porfiroclastos de  feldspato  potassicos sao
centimétricos, de cor résea e matriz de granulagdo
grossa e que apresentam fei¢cdes de recristalizagéo e
deformacao ductil-raptil.

Os
leucocraticas,
inequigranulares,
esverdeada,
protomiloniticas).

gnaisses ocelares sdo rochas
de granulagdo muito grossa,
porfiriticos, de coloragdo rosa
anisotropica (miloniticas a

Ao microscopio destacam-se 0s
porfiroclastos de feldspatos alcalinos,
subidiomérficos, roseos, com at¢é 5 cm de

comprimento. A matriz exibe granulagdo média a
grossa, invariavelmente orientada, constituida por
plagioclasio subidiomérficos intensamente
saussuritizados, conferindo a matriz da rocha uma
incomum coloragdo verde clara. O quartzo é
xenomorfico, intersticial e intensamente recristalizado
e deformado. O mafico dominante é a biotita que, na
maioria dos casos, mostra-se cloritizada e associada
aos agregados microgranulares de minerais
acessorios como epidoto, apatita e zircdo. Observam-
se ainda biotitas secundarias retrometamoérficas da
transformagao de hornblendas e consequentemente a
geragdo de epidoto. O microfissuramento é intenso
em toda a rocha, todavia sdo os porfiroclastos de
feldspatos alcalinos que se mostram mais fraturados
intensificando os processos de alteragao.

O Ortognaisse Indiavai, corresponde a um
corpo orientado segundo a dire¢do norte-sul, exposto
as margens do Rio Jauru, nas imediagcbes da cidade
homénima. Trata-se de um conjunto de rochas
ortoderivadas, onde s&o reconhecidas trés facies
petrograficas distintas, sendo que a dominante e
enfocada neste estudo é composta por biotita
hornblenda-gnaisses leucocraticos, de granulagédo
grossa a porfiritica, intensamente foliado, com
freqliente desenvolvimento de textura ocelar.

As demais facies s&o constituidas por
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granitos foliados réseos, mais restritos, mais jovens,
granulagado fina-média, expostos no contexto igneo,
sob a forma de diques e tipos subvulcanicos, de
composi¢ao granitica, textura porfiritica, com matriz
fina e fenocristais zonados de plagioclasio.

O hornblenda-ortognaisse é uma rocha
leucocratica, inequigranular, porfiritica, de granulagao
média a grossa, cor résea a vermelha, com marcada
anisotropia planar definida pela estrutura milonitica a
protomilonitica. Os feldspatos apresentam-se como
porfiroclastos exibindo formas anédricas e subédricas
e intensa saussuritizagao, definindo uma cor verde a
rocha. A matriz é constituida por feldspato alcalino,
quartzo intersticial, plagioclasio, hornblenda e biotita.
Estes minerais maficos, apresentam granulagéo
média ocorrendo isoladamente ou formando
agregados irregulares e orientados, como efeito da
recristalizagdo. Os minerais acessorios séo
constituidos principalmente por zircdo e apatita, além
de epidoto como mineral de transformagdo de
plagioclasios e anfibdlios. O microfissuramento é
pouco expressivo e, na maioria das vezes, restringe-

Aspectos Geoquimicos

As analises geoquimicas das variedades
litoloégicas estdo baseadas no padréo de distribuigcdo
dos elementos maiores e foram realizadas no
Laboratério de Geoquimica do DPM/IGCE/UNESP. A
caracterizagdo geoquimica apresentou o objetivo de
definir o comportamento e a distribuicdo dos
elementos maiores das rochas analisadas,
possibilitando assim, a correlagdo com a variagédo
mineraldgica e os parametros fisico-mecanicos das
rochas (Tabela 1).

se ao interior dos graos dos fenocristais de
feldspatos.
Tabela 1. Valores das analises geoquimicas de elementos maiores.
Rochas S|02 T|02 A|203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 P205
, Sao 76,52 | 0,11 12,66 | 1,03 0,02 0,08 0,56 3,4 5,21 0,02
Vicente 1
Sao 17672 | 0,1 | 1248 | 095 | 0,02 | 007 | 064 | 374 | 464 | 1
Vicente 2
Sao 751 | 019 | 12,79 | 1,48 | 0,05 | 024 | 1 326 | 5 | 005
Vicente 3
Sararé 7484 | 0,07 | 1416 | 0,83 0,01 0,06 0,63 4,62 4.47 0,02
Rio Branco | 71,77 | 0,42 | 12,91 3,69 0,07 0,4 0,82 3,56 53 0,06
Fortuna 70,64 | 045 | 14,06 | 2,72 0,03 0,6 1,64 3,04 5,79 0,17
Indiavai | 72,76 | 0,32 | 13,46 | 2,73 0,03 0,29 1,32 3,41 5,28 0,06
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O comportamento dos valores de SiO2 nos
litotipos estudados mostram-se elevados, no intervalo
de 70 a 77%. As variedades das rochas do Granito
S&o Vicente apresentam os valores mais elevados,
enquanto as rochas ortognaissicas Fortuna os
menores valores (Figura 2A). Estes valores refletem
na resisténcia ao desgaste dos tipos estudados

Os teores de Al,O3 também apresentam
diferencas significativas entre as diversas variedades
(Figura 2B), mostrando valores mais elevados para as
rochas do Granito Sararé e para os ortognaisses
Fortuna e Indiavai, razédo direta da sua composicéo
mineraldgica. O tipo Sararé, mesmo formado por
rochas hololeucocraticas, apresenta valores elevados
de aluminio em razdo da presenca de muscovita e
relativamente pouca biotita. Os tipos Fortuna e
Indiavai mostram valores igualmente altos, mas
caracterizados pela presenca de elevadas
quantidades de biotita. Estes altos valores de Al;O3
se refletem na resisténcia e alterabilidade dos tipos
estudados.
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As porcentagens de TiO, (Figura 2C) séo
variaveis, mas apresentam-se elevados, para os
litotipos Rio Branco, Fortuna e Indiavai, com reflexos
mineralégicos através da presenga de minerais como
titanita e rutilo em maior quantidade, podendo refletir
no processo de alterabilidade mais freqlente destes
minerais e conseqliente manchamento avermelhado
e pontual das placas de revestimento.

Os teores mais elevados de Fe;O3, MgO e
CaO (Figuras 2D, 2E, 2G) estdo diretamente
correlacionados com os valores de Al;Os, nos
litotipos Rio Branco, Fortuna e Indiavai em razao
das altas quantidades de biotita e hornblenda.

As quantidades elevadas de Fe O3 (Figura
2D) dos tipos Rio Branco, Fortuna e Indiavai
refletem a maior presenca de minerais maficos
presentes e consequentemente menores valores de
resisténcia ao desgaste, representando fator
importante no controle de alterabilidade resultante
da maior facilidade de manchamento ao ataque de
liquidos agressivos ou mesmo ao ataque
intempérico.

Os teores mais elevados de MgO (Figura
2E) dos tipos Rio Branco, Fortuna e Indiavai
refletem a maior presenca de minerais maficos
presente, e dentre estes o tipo Fortuna é o que
apresenta o maior valor.

Os valores mais acentuados de CaO
(Figura 2G) nos tipos Fortuna e Indiavai denotam a
presenga de anfibdlios, biotitas e/ou clorita e epidoto
secundario.

Quanto as variagbes de MnO (Figura 2F)
essas rochas apresentam valores baixos,
evidenciando valores mais elevados nos litotipos Rio
Branco.

Os teores de NayO (Figura 2H) e de K;O
(Figura 2l) séo altos e tipicos de rochas evoluidas,
apresentando pequenas diferengas entre os varios
litotipos estudados. Este quimismo ndo representa
um forte controle no comportamento fisico-mecéanico
das rochas, a ndo ser na relagdo de desgaste
abrasivo, o qual teriamos para as rochas com
valores mais elevados de NaO um desgaste um
pouco mais acentuado, em razdo da dureza menor
dos plagioclasios em relagdo aos feldspato
potassicos, isto, analisando-se a rocha sem
considerarmos as quantidades de quartzo, que
correspondem ao fator preponderante deste
parametro

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

Para a caracterizagdo tecnolégica das
rochas foram realizados os principais ensaios para a
determinacgado das propriedades fisicas e mecanicas,
obedecendo aos  procedimentos  normativos
apresentados pela ABNT (Associagédo Brasileira de
Normas Técnicas) e ASTM (American Society for
Testing and Materials). As analises foram realizadas
no Laboratério de Rochas Ornamentais do
Departamento de Petrologia e Metalogenia do
Instituto de Geociéncias e Ciéncia Exatas da UNESP
e encontram-se relacionadas na (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados dos ensaios fisicos e mecanicos.

Resultados dos ensaios tecnolégicos de
granitos e movimentados vermelhos Mato-grossense
Propriedades Unidades Estudadas ou Tipo de Rocha
Sao Sao Sao . Rio L
Vicente 1| Vicente 2 | Vicente 3 Sararé Branco Fortuna | Indiavai
Massa especifica | = 557, 2590 2600 2590 2620 2660 | 2640
seca (Kg/cm”)
Porosidade 1.84 1.09 0.67 1.25 0.69 0.84 0.68
aparente (%)
Absor@(aoz)d agua | g72 0.42 0.29 0.48 0.30 0.32 0.26
Velocidade
propagacao de 4312.14 | 4623.60 | 5892.06 | 5020.41 | 4495.18 | 4692.50 | 4232.57
ondas (m/s)
Desgazrs;fn’;‘ms'er 0.77 0.78 0.60 0.71 0.68 0.64 0.89
Flexdo (modulode | 1 56 | 4218 | 1520 | 1257 | 807 6.71 9.97
ruptura) (MPa)
Compressao uniaxial | 473 94 | 13903 | 15846 | 15479 | 13057 | 14331 | 142.90
simples (MPa)
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Figura 2. Geoquimica de elementos maiores.
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Como referéncia para comparagdo dos
dados obtidos em laboratério foram utilizados os
valores limitrofes  para rochas  graniticas
estabelecidos pela norma C-615 da ASTM (1992) e
os sugeridos por Frazdo e Farjallat (1995), além de
pardmetros de ensaios tecnolégicos de granitos
ornamentais vermelhos ja consolidados no mercado

brasileiro, como o Vermelho Braganga e o Vermelho
Capéo Bonito, rochas tradicionais do Estado de Sao
Paulo (IPT, 2000). Estes parametros serdo utilizados
como balizadores em termos comparativos e de
avaliacdo qualitativa dos litotipos ornamentais (Tabela

3).

Tabela 3. Valores especificados pela norma ASTM (1995), por Frazédo & Farjallat (1995) e valores dos ensaios
do Granito Vermelho Braganga e Capao Bonito.

Dados do Catalogo de
Valores fixados | Valores sugeridos Rochas Ornamentais
pela ASTM por Frazdo & (IPT-SP)
Propriedades s Farjallat (1995) Tipo de Rocha
Vermelho Vermelho
Braganga | Capéo Bonito
Mj‘jg: gfg/ecf::l;’a >2560 >2550 2631 2638
Porosida(ci/eo)aparente ne. <10 0.75 0.49
Absorgao d’agua (%) <04 <0,4 0.28 0.19
Ve'oggzﬂggsr‘zﬁ;g)a@ao n.e. >4000 5080 5590
D"at"‘(%%%};”r;“%"”ear ne. <12,0 6.4 7.3
Desga(i’:ij/;\msler ne. <1.0 0.51 0.60
e | v | w0 | e | e
Cor:irr’]:gls:;?,v‘f;‘;x'a' >131 >100 185.3 149.8

Os resultados dos ensaios tecnolégicos nas
variedades estudadas situam-se dentro dos limites
padrées estabelecidos pelas normas vigentes e
obedecem satisfatoriamente os valores limites
fixados pela norma C615 para granitos utilizados em
revestimento, quer para ambientes internos, quer
para externos. Comparativamente aos padroes de
“granitos vermelhos” utilizados para referéncia neste
trabalho, observa-se também que os resultados dos
ensaios tecnolégicos s&o bastante proximos e
similares.

Os valores obtidos para massa especifica
aparente, porosidade e absorcdo d’agua aparente
foram executados segundo a norma NBR 12766
(ABNT, 1992b) e sdo comentados estédo
apresentados a seguir. Os valores de massa
especifica aparente seca (Figura 3A) e saturada
(Figura 3B) séo préximos, possibilitando a definicdo
de dois blocos distintos de amostras. As unidades
mais silicosas e composicionalmente homogéneas,
Sao Vicente e Sararé, apresentam valores menores
do que as amostras das unidades que apresentam
minerais mais maficos e densos Rio Branco, Indiavai
e Fortuna.
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A absorgdo d’agua e a porosidade aparente
dos tipos analisados apresentam valores bastante
variaveis, refletindo a forma, contatos dos minerais e
a granulagdo, além da feicdo estrutural de parte das
amostras.

Quanto a absorgdo de agua (Figura 3C) as
amostras do S&o Vicente 1 e 2 e o Sarare,
ultrapassam o valor desejado. Estes valores
geralmente elevados refletem o fraco entrelagamento
mineral e a granulagédo grossa, além da presenca de
argilo-minerais presentes na amostra.

Quanto a porosidade aparente (Figura 3D) os
tipos S&o Vicente 1 e 2 e Sararé sdo os que
apresentaram valores mais elevados, ultrapassando
os limites normatizados, refletidos pela granulagédo
mais grossa destes litotipos.

Assim, estes altos indices de porosidade e
principalmente de absor¢do d'agua, aliados a
composicdo mineraldgica nas rochas Sao Vicente 1 e
2 e Sararé, importam em cuidados especiais,
principalmente quanto ao ataque de liquidos
agressivos que devido a alta absorgdo potencializa
processos de alteracdo e manchamento, com
redugéo estética da placa.
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Os valores de resisténcia a compressao uniaxial
simples (Figura 3E), obtidos segundo a norma NBR
12767 (ABNT, 1992c), nao apresentam valores muitos
elevados, mas se encontram dentro dos parémetros
desejados. Esta resposta reflete uma menor coeséo
exibida pelos minerais nos tipos Sdo Vicente 1 e 2 e
Sararé e valores de microfissuramentos mais elevados
presentes nos materiais rochosos Rio Branco, Fortuna e
Indiavai .

Os valores de resisténcia a flexdo 3 pontos
(Figura 3F) foram efetuados segundo a norma NBR
12763 (ABNT, 1992d). Nestes ensaios os resultados
nao sdo muitos elevados, mas se encontram acima
do valor desejado para as amostras do S&o Vicente e
Sararé, sendo que os valores sdo levemente menores
para as rochas de granulagdo mais grossa. Para os
demais litotipos os valores estdo abaixo dos limites
estabelecidos, principalmente os tipos Rio Branco
devido aos valores de microfissuramento elevados e
os tipos Fortuna e Indiavai, relacionados com a
estrutura foliada.

Os valores dos ensaios de desgaste abrasivo
Amesler (Figura 3G), realizados segundo a norma NBR
12042 (ABNT, 1992¢) apresentam bons resultados do
ponto de vista tecnolégico, com valores de desgastes
préximos ao maximo sugerido e apresentando para
todas as amostras pardmetros semelhantes, em
razdo da composi¢do rica em quartzo. A excegao
aparece na amostra do tipo Indiavai que acentua um
pouco mais o0 desgaste em razdo da presenca de
foliagdo e da presenga mais acentuada de maficos
como biotita e hornblenda. O tipo S&o Vicente 3
apresenta os menores valores de desgaste devido a
sua granulagdo mais fina.

Os valores da velocidade de propagagéo das
ondas ultra-sénicas (Figura 3H) obtidos com base na
norma D2845 (ASTM, 1990) apresentam resultados
bem acima do valor limitrofe minimo normatizado. Os
menores valores de propagagédo estdo diretamente
relacionados, ou com a granulagéo da rocha ou com
0 grau de anisotropia do material rochoso, o que é
visto na redugdo dos valores para o tipo Sararé de
granulagdo mais grossa e pela redugdo dos valores
para os tipos Fortuna e Indiavai, os mais
anisotropicos.

A Figura 4 refere-se as correlagdes entre os
diversos  ensaios  tecnoldgicos, possibilitando
interpretagbes comparativas e identificagdo de
correspondéncias ou n&o entre os diversos ensaios. A
Figura 4A evidencia a correlacdo existente entre
porosidade aparente versus absorcdo d'agua
demonstrando a relagdo direta entre estas
propriedades do material rochoso, portanto, quanto
mais poroso for o material maior sera a sua
capacidade de absorcdo d'agua, caracteristicas que
contribuem para os processos de alterabilidade.
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Massa especifica saturada
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Figura 3. Ensaios fisico-mecanicos.
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A anadlise da Figura 4B porosidade aparente
versus pulso ultrassénico evidencia que quanto mais
poroso for o material analisado menor sera a
velocidade de propagagcdo de ondas ultra-sbénicas
através desse corpo.

Os valores de desgaste abrasivo Amsler
versus indice de quartzo (Figura 4C) mostram uma
correlagéo direta, com valores maiores de desgaste
para as rochas com teores mais baixos de quartzo.

Os valores referentes a resisténcia a flexao
trés pontos versus velocidade do pulso ultra-sénico
decrescem em fungéo da granulometria, da mais fina
para a grossa e da anisotropia, das mais
anisotropicas para as menos (Figura 4D). A
correlagdo entre essas duas propriedades determina
que quanto mais resistente a flexdo tanto maior serédo
os valores de velocidade de propagagdo de ondas.
Isto é verificado nos tipos S&o Vicente e Sararé, além
dos valores proporcionalmente decrescentes nas
rochas mais anisotépicas Fortuna e Indiavai. A
excecdo desta correlagdo encontra-se realgada no
tipo isotropico Rio Branco, com uma correlagéo
negativa, ndo em razdo do fator somente da
granulometria, mas sim, pela relagédo do maior volume
de minerais fémicos presentes.

A correlacdo inversa demonstrada quanto a
porosidade aparente versus massa especifica (Figura

4E) demonstra, que as rochas mais porosas
apresentam automaticamente menor  massa
especifica, se ndo considerarmos as diferengas

mineralégicas com densidades distintas.

CONCLUSOES

As amostras estudadas nesta pesquisa
incluem granitos e movimentados (gnaisses)
vermelhos oriundos de regides distintas do
sul/sudoeste do Estado do Mato Grosso as quais
apresentam aspectos composicionais e texturais
favoraveis a sua utilizagdo como rochas ornamentais.

As caracteristicas quimicas dos tipos
rochosos estudados estdo dentro dos padroes
normais atuando no controle das propriedades
fisico-mecanicas das rochas em razdo da
mineralogia presente.

Os valores dos parametros mineraldgicos,
petrograficos e fisico-mecanicos encontram-se
préximos e as vezes superiores aos valores médios
dos melhores “Vermelhos Brasileiros” e obedecem
satisfatoriamente os padrdes limitrofes fixados pela
norma C615 (ASTM, 1992) e aqueles sugeridos por
Frazdo & Farjallat (1995) para granitos utilizados em
revestimento, quer para ambientes internos quer para
externos.
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