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RESUMO

A regido de Chorozinho, situada na porgao
nordeste do Estado do Cear4, é constituida por uma
sequéncia de rochas metamorficas de alto grau, com
ampla diversidade de rochas granuliticas, as quais
demonstram potencial para explotagdo como rochas
ornamentais. Entre os tipos ortoderivados
predominam gnaisses enderbiticos, enderbitos e
charno-enderbitos, enquanto os paraderivados estao
restritos a silimanita — granada gnaisses (khondalitos,
kinzigitos). © Os  enderbitos  exibem  textura
granoblastica inequigranular e registram associagao
com clinopiroxénio — ortopiroxénio — plagioclasio —
hornblenda - biotita - granada - quartzo. A
associagdo mineral metamoérfica do cinturdo
granulitico, nas paraderivadas ¢ formada por
plagioclasio — feldspato potassico — quartzo — biotita -
granada = silimanita — ilmenita/rutilo. Dentre os varios
litotipos analisados foram selecionadas duas
amostras, uma de granada gnaisses e outra de
enderbito, para estudos direcionados ao
aproveitamento como rochas ornamentais. Foram
identificados dois tipos de alteragbes no granada-
gnaisse, uma resultante de reagbes metamorficas, e
outra pela presenca de 6xido de ferro como mineral
primario. No tocante a caracterizagao tecnoldgica, os
ensaios apresentaram o0s seguintes resultados:
indices Fisicos (massa especifica aparente, 2727 e
2614 Kg/m? porosidade aparente, 0,14 e 0,62%;
absorgdo de agua, 0,05 e 0,24%), Velocidade de
Ondas Ultra-sonica, 6348,9 e 4909,7m/s, Desgaste
por Atrito, 0,91 e 0,97mm (desgaste Amsler);
Resisténcia a Compresséo Uniaxial Simples, 127,3 e
151,8 MPa; Resisténcia a Flexdo, 20,3 e 15,6 MPa e
Resisténcia ao Impacto, 057 e 0,69m,
respectivamente para enderbitos e granada-gnaisses.
Tais parametros sdo compativeis com os limites
aceitaveis em nivel internacional por normas diversas.
Assim, os litotipos estudados exibem aspectos
qualitativos, quantitativos e estéticos favoraveis, com
consideravel potencial para utilizagdo como rochas
ornamentais.

INTRODUGAO

Diversas ocorréncias de rochas granuliticas
da regido de Chorozinho, nordeste do Ceara, tém

demonstrado grande potencial exploratério como
rochas ornamentais e de revestimento.

Abordamos no texto os resultados obtidos
nos ensaios de caracterizagdo tecnolégica destas
rochas e suas aplicagbes no setor de rochas
ornamentais, nos quais apresentaram aspectos
qualitativos e estéticos favoraveis para a utilizagéo
como material de revestimento, pisos, tampos e
bases, bancadas de mesa, etc.

LOCALIZAGAO E ACESSO A AREA

A éarea alvo da pesquisa esta enquadrada
nas folhas Baturité (SB.24-X-A-l) e Beberibe (SB.24-
X-A-l1), totalizando uma superficie de
aproximadamente 58 Km? (fig. 1), sendo delimitada
pelos vértices exibidos no quadro 1.

O acesso a éarea é feito pela BR 116,
partindo-se de Fortaleza, passando por ltaitinga,
Horizonte e Pacajus até o municipio de Chorozinho,
distando aproximadamente 65 Km.

Figura 1 — Mapa de localizagao e acesso da area
de estudos.
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Quadro 1 - Coordenadas UTM da area estudada.

N° Vértice | Coordenadas

01 9529000 | 0552000
02 9529000 | 0560000
03 9522000 | 0560000
04 9522000 | 0556000
05 9518000 | 0556000
06 9518000 | 0552000

ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

Para o setor de rochas ornamentais as
caracteristicas  estéticas  principais para a
classificagdo comercial de uma rocha sao a cor e a

textura. Quando em uso, essas rochas s&o
submetidas a varias situagbes tais como:
atrito/desgaste, impacto, agdo das intempéries,

ataque por produtos de limpeza, liquidos agressivos,
etc. Assim, por esses motivos, as rochas devem ser
submetidas aos processos de caracterizagdo
tecnolégica, que nada mais é do que o conhecimento
das caracteristicas fisico-mecanicas e petrograficas,
que fornecem parametros indicativos do melhor
emprego e aproveitamento ornamental.

Os resultados dos ensaios nos litotipos
foram comparados aos parametros sugeridos por
Frazdo & Farjallat, 1995 e as normas americanas
ASTM — C 615 (American Society for Testing and
Materials), que tem como objetivo melhorar e
controlar a qualidade dos materiais utilizados como
rochas ornamentais, orientando desta forma tanto
quem produz quanto o mercado consumidor.

Foram realizados em amostras de enderbito
e silimanita granada-gnaisses os seguintes estudos:
Petrografia; Indices Fisicos (massa especifica
aparente, porosidade aparente, absorgdo de agua);
Velocidade de Ondas Ultra-sbnica; Desgaste por
Atrito (desgaste Amsler); Resisténcia a Compressao
Uniaxial Simples; Resisténcia a Flexao; Resisténcia
ao Impacto e Alterabilidade.

PETROGRAFIA
Granulitos Ortoderivados — Enderbitos

Os enderbitos correspondem a granulitos de
composi¢do intermediaria comumente guardando
relacdes de intrusbes pretéritas com os silimanita
granada-gnaisses. Macroscopicamente os enderbitos
apresentam estrutura isotropica a levemente
bandada, tém granulacdo média a grossa, de cor
verde escura a caramelo. Ocorrem sob a forma de
macicos, com tamanhos que variam de 50 a 100
metros de extensdo e alturas entre 5 e 15 metros, em
alguns locais ocorrem arrasados, sendo sua forma
predominantemente elipsoidal ou em charuto.

Ao microscopio exibem textura granoblastica
inequigranular (fig. 2), séo encontrados
freqientemente simplectitos de plagioclasio -
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piroxénios e coroas de reagdo em torno de granadas
envolvidas por plagioclasios e piroxénios. Apresentam
a seguinte associagdo mineral: plagioclasio (40-50%)
— quartzo (10-15%) — biotita (10-15%) — piroxénio (8-
15%) — hornblenda (2-4%). Os minerais acessorios
presentes sdo: zircao, titanita, apatita e opacos.

Figura 2: Fotomicrografia do enderbito exibindo
textura granoblastica inequegranular. Ao centro
ortopiroxénio circundado por plagioclasio e
biotita. (NC; A=5X).

O plagioclasio € o mineral mais abundante
na rocha, em alguns cristais observam-se inclusdes
vermiculares de quartzo junto as bordas, em outros
gréos o quartzo é encontrado sob a forma de gotas
mais ao centro. Os plagioclasios estdo dispostos de
forma anedral a sub-anedral, exibindo geminagéo
segundo lei Albita-Carlsbad e apresentam-se também
em subgraos.

O quartzo esta disperso por toda a segao
sob forma intersticial, em discretas bandas, e na
forma de mosaicos granoblasticos. S&o pouco
fraturados e registram extingdo ondulante marcante.

Os piroxénios, geralmente possuem bordas
de alteragéo, originando anfibdlios (hornblendas). Os
ortopiroxénios (opx) (hipersténio) apresentam-se
distribuidos em graos bem desenvolvidos e bastante
fraturados, que por vezes parecem derivar de reagdes
a partir de biotitas, dado que essas ultimas podem ser
visualizadas ao centro dos ortopiroxénios, e em
relagbes de contato nas bordas das biotitas como que
desequilibrando as mesmas. O clinopiroxénio (cpx)
apresenta cores de interferéncia e birrefringéncia algo
mais acentuada que os opx e ocorrem como cristais
tabulares de diopsidio.

As biotitas sdo anedrais, de habito lamelar,
com inclusbGes de apatita e zircdo. Em sua maioria
mostram cor e pleocroismo caracteristicos de cristais
ricos em titdnio (vermelho — marrom) e possuem
pouca orientagdo. Como mencionado anteriormente,
a disposicao de suas relagdes de contato com os opx,
sugere uma fase de metamorfismo progressivo com
surgimento do opx em reagdes envolvendo biotitas.

Os anfibdlios (hornblenda), ocorrem em
contato com as biotitas e plagioclasio, apresentando
cor variando de verde a amarronzada e pleocroismo
em tons de marrom. Por algumas vezes dispostos
entre as fraturas e/ou clivagens dos orto e
clinopiroxénios, o que sugere uma geracao a partir
destes.
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Granulitos Paraderivados — Silimanita Granada-
Gnaisse

Os silimanita granada gnaisses possuem
textura que variam de granoblasticas a
granolepidoblasticas, nas quais sdo desenvolvidas
bandas quartzo-feldspaticas envolvendo granadas
pré-cinematicas, as quais também sdo contornadas
pela foliagdo formada por biotitas (+ silimanita). As
sessdes estudadas da porgdo centro-norte da area
(Fazenda Chaves), apresentam foliagdo pouco

marcada, com variagbes entre bandas de
cristalizagdo  quartzo-feldspaticas e  mosaicos
granoblasticos dos mesmos minerais. Apresenta

granulacéo variando de média a grossa, de cor creme
a cinza. S&o reconhecidos quartzo, feldspato, biotita e
granada. Em afloramento apresentam-se geralmente
com indicios de fusdo parcial com formagdo de
mobilizados quartzo-feldspaticos.

Ao microscopio petrografico, séo
identificados os seguintes minerais: plagioclasio
(20%-25%), K-feldspato (35%-40%), quartzo (15%-
20%), biotita (5%-10%) e granada (3-5%) e minerais
acessorios como silimanita, zircado, ilmenita, rutilo, e
apatita.

Os plagioclasios em geral sdo anedrais,
mostram-se com geminagdo do tipo albita-periclina,
contendo por vezes inclusdes aciculares de silimanita.
Estdo intensamente sericitizados (fig. 3) contem
inclusbes de biotita e exsolugdo de feldspato
potassico. Ocasionalmente, com os cristais de
quartzo, formam mirmequitas e, ainda, predominam
em quantidade sobre os feldspatos alcalinos.

Figura 3: Fotomicrografia do Silimanita Granada
gnaisse apresentando bandas quartzo-
feldspaticas. Ao centro mirmequitica e alteragoes
por sericitizagao (S) nos feldspatos (NC; A=5x).

Os feldspatos potassicos estdo presentes
como graos anedrais, geralmente fraturados, exibindo
indicios de recristalizacdo com recuperagédo em sub-

cristais.  Aparecem  predominantemente  como
mesopertiticos.
O quartzo exibe extingdo ondulante,

geralmente em associagdo aos feldspatos, formando
bandas de recristalizagéo, nestas ultimas apresentam
contatos retos entre graos. Por outro lado, contatos
cbncavo-convexos também s&o reconhecidos com
freqiéncia nestas bandas, e em mosaicos
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granoblasticos com grdos poligonais de pequenas
dimensdes. Possuem inclusdes de apatita e zircao.

As Dbiotitas exibem tamanhos variados,
ocorrem como lamelas, e em alguns casos
apresentam planos de clivagem preenchidas por
opacos. Marcam a foliagdo da rocha quando
presente, ocasionalmente posiciona-se em contato
com pequenas fibras de silimanita.

As granadas ocorrem sob a forma de grdos
pré-cinematicos, bastante fraturados e envoltos pela
foliagédo (fig. 4). Estdo também presentes como
pequenos  graos  participando de  reagbes
metamorficas, com surgimento de fases minerais as
suas expensas. Freqlentemente suas fraturas sao
preenchidas por biotita, quartzo e inclusdes de
fibrolitas e plagioclasio.

Figura 4: Fotomicrografia de Granada pré-
cinematica envolvida por biotitas com
quartzo+silimanita (NC; A=10X).

As silimanitas apresentam-se em pequenas
agulhas (fibrolitas), ao longo das bandas quartzo-
feldspaticas, ou como inclusbes nos feldspatos, em
algumas granadas e dispostas também na foliagéo.
Algumas l&minas exibem silimanitas em sec¢des
basais contidas como inclusées em ilmenitas (fig. 5).

Figura 5: Fotomicrografia com destaque para o
rutilo dentro da segao basal da silimanita, na parte
externa ilmenita (LN; A=5X).
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O par rutilo/ilmenita freqlientemente ocorrem
envolvidos por finas faixas de plagioclasio, que por
sua vez estéo circundadas por gréos de granada.

Na tabela 1 estdo representados, de forma
resumida, os dados referentes a quantificacdo
petrografica.

Tabela1: Resultado da analise petrografica das amostras PA-04 e PA-05 (enderbito e silimanita
granada-gnaisse).

. AMOSTRA LITOTIPO LITOTIPO
PARAMETROS Enderbito Sil Granada-gnaisse
Cor no estado seco Grafite Creme claro
Cor no estado umido Verde escuro Amarelo claro
Estruturas Eqaar;?:zg”n:nto POUCO | Ni5o apresenta estruturas
Textura granoblastica inequigranular | granoblastica inequigranular
Natureza da rocha metamorfica metamorfica
Classificagao da rocha enderbito granada-gnaisse
Minerais acessorios zircdo, apatita e opacos rutilo, ilmenita, zircdo e apatita
% Feldspato Potassico (FK) Ausente 40
Granulagdo média FK (mm) - 1,4
Contato coéncavo-convexo em FK (%) - 31,3
Contato serrilhado em FK (%) - 68,7
Grau de alteragdo em FK (%) - 20-50
Numero de microfissuras em FK - 4
% Plagioclasio (PL) 48 22,4
Granulagdo média PL (mm) 1,8 1,4
Contato concavo-convexo em PL (%) 20,8 55,5
Contato serrilhado em PL (%) 79,2 44.5
Grau de alteragdo em PL (%) 22-50 <20
Numero de microfissuras em PL 6 3
% Quartzo (Qz) 19,4 23,1
Granulagdo média Qz (mm) 1,1 1,4
Contato concavo-convexo em Qz (%) 87,5 52,6
Contato serrilhado em Qz (%) 12,5 47 4
Numero de microfissuras em Qz 2 2
% Biotita (Bi) 18 59
Granulagdo média Bi (mm) 1,1 0,6
Contato plano em Bi (%) 82 90
Contato serrilhado em Bi (%) 18 10
Grau de alteragdo em Bi (%) 20-50 <20
Numero de microfissuras em Bi 3 2
% Granada (Gr) Ausente 8,6
Granulagdo média Gr (mm) - 1
% Piroxénios (Px) 14,6 Ausente
Granulagdo média Px (mm) 1 -

Contato plano em Px (%) 91,6 -
Contato serrilhado em Px (%) 8,4 -
Grau de alteragdo em Px (%) 20-50 -
Numero de microfissuras em Px 8 -
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INDICES FiSICOS (NBR 12766/92)

Os indices fisicos sdo ferramentas
importantes por proporcionarem uma nogao das
microdescontinuidades presentes na rocha, os quais
podem ser interpretados de acordo com o que segue:

i. Alta densidade = alta resisténcia mecanica;
ii. Alta porosidade = baixa resisténcia da rocha;

iii. Alta absorcéo = baixa durabilidade e redugéo
da resisténcia mecénica com o tempo;

iv. Aumento da saturagdo = menor resisténcia
mecanica.
As amostras apresentaram resultados

positivos em todos os parametros, indicando que o
material apresenta boa resisténcia mecéanica e
durabilidade (Quadro 2).

Quadro 2 — Resultados dos ensaios de indices
fisicos das amostras enderbito e granada-gnaisse.

Massa Esp. Massa Esp. Porosidade | Absorgdo
Parametros | Aparente Seca Aparente Aparente D’agua
(Kg/m?) Saturada (%) (%)
Amostra (Kg/m?)
Enderbito 2,727 2,730 0,14 0,05
Sil Granada- 2,614 2,622 0,62 0,24
Gnaisse

Os valores de massa especifica aparente no
enderbito superam os valores obtidos para o granada-
gnaisse em 113 Kg/m?, representando o reflexo da
mineralogia mafica que o enderbito possui. Ambos
superam os valores estabelecidos para esta analise,
isso significa que podem ser usados tanto como
revestimento externo como materiais estruturais.

Como anteriormente observado na
petrografia, os silimanita granada-gnaisses possuem
minerais alterados e microestruturas que facilitam a
percolagdo de liquidos, com isso propiciam um
“acréscimo” da porosidade. Os enderbito por sua vez,
apresentam minerais com susceptibilidade as
alteracdes, e possuem uma densidade maior, que é
resultante do arranjo e composi¢do mineral, assim é
possivel um valor de porosidade bem menor que a do
silimanita granada-gnaisse. Assim, podem ser usados
como bancadas de pias, tampa de mesas,
revestimento etc.

Quanto ao indice de absorgdo d’agua, é
claramente visivel a correlagdo entre os parametros
anteriores, densidade e porosidade, em que os
indices encontrados para o enderbito sdo quase trés
vezes menores que os do silimanita granada-gnaisse,
principalmente no tocante a porosidade. Quanto a sua
utilizagcdo ndo ha restricdes, pois o material apresenta
boa durabilidade e resisténcia mecéanica ao longo do
tempo.

VELOCIDADE DE PROPAGAGAO DE ONDAS
ULTRA-SONICAS (ASTM D2845/90)

Para a realizagdo deste ensaio foram
utilizados 7 (sete) corpos de prova, com dimensoes

98

aproximadamente semelhantes, destes, 3 (trés) eram
de enderbito e 4 (quatro) de silimanita granada-
gnaisse (Quadro 3).

Quadro 3: Valores obtidos nos dimensionamentos
dos corpos de prova e leituras de velocidades de

ondas.
Amostras Corpo Dimensdes de X | Tempo (us) Dimensée | Tempo (us)
de (cm) direcio X s de direca
prova na diregéo (cm) $a iregao

21,03 34,50 21,03 31,80

01

Enderbito

02 21,00 33,80 21,03 31,50

03 21,02 33,90 20,09 31,90

21,00 43,10 21,02 43,00

01
Silimanita

Granada- 02 20,09 40,90 20,08 41,20

gnaisse

03 20,00 41,40 20,08 41,40

04 21,01 43,00 22,00 42,60

Baudran (in: Aveline et al., 1964) utiliza os valores da velocidade de
propagagao das ondas ultra-sonicas para avaliar o grau de anisotropia da rocha
conforme a férmula abaixo:
1Avseca) = [ 1 — (VS€CO(min)/VS€CO(Mmax)) 1 X 100
IA = indice de anisotropia (%);

Vsecomin = velocidade minima das ondas segundo uma diregéo (m/s);
Vsecomay = velocidade maxima das ondas segundo uma dire¢éo
perpendicular (m/s).

Os valores usados para o calculo do indice
de anisotropia foram: para o enderbito 6.092,75 (valor
minimo na diregcdo X) e 6.613,20 m/s (valor maximo
na diregdo Y) e para o silimanita granada-gnaisse
4.830,91 m/s (valor minimo na diregéo X) e 5.164,32
m/s (valor maximo na diregéo Y).

Quando um material é is6tropo o valor de
anisotropia € zero ou proximo deste. As amostras
analisadas apresentaram indices de anisotropia
relativamente baixos, ja que os litotipos ndo possuem
relativas mudangas em suas caracteristicas minerais
e estruturais.

Quadro 4: Resultados do ensaio de velocidade de
ondas ultra-sénicas e indices de anisotropia das
amostras (enderbito e silimanita granada-

gnaisse).
V m/s V m/s V (medi 1A (%
Amostras Valores (_seca)_( ) (_seca)_( ) (rmesd)'axs;;z’ (%)
Diregdo X Diregdo Y
minimo 6.092,75 6.297,80
Enderbito | 4 4io 6.168,78 6.520,06 | 6-348.92 7.87
maximo 6.213,01 6.613,20
Silimanita | minimo 4.830,91 4.850,24
Granada- | mgdio 4.875,33 4.94417 | 4.909,75 6,45
gnaisse
maximo 4.911,98 5.164,32
Os resultados na determinagdo de

velocidade de ondas ultra-sénicas, demonstraram ser
compativeis com a caracterizagdo petrografica.
Assim, o enderbito possue velocidade superior ao
silimanita granada-gnaisse, visto que a determinagéo
de velocidade ¢ influenciada de forma direta pela
densidade, estado de alteracéao, micro-
descontinuidades, arranjo granulométrico e
porosidade do material. Desta forma, ocorre um
favorecimento aos enderbitos, embora todos os tipos
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rochosos analisados estejam dentro de parametros
aceitaveis.

DESGASTE AMSLER -
ABRASAO (NBR 12042/92)

DESGASTE POR

Os resultados do desgaste por atrito (Quadro
5) permitem comparar os valores de desgaste para
diversos materiais, e contribui significativamente para
a especificagdo de materiais que serdo utilizados no
revestimento de areas de alto trafego.

Quadro 5 — Resultados obtidos nos ensaios de
Desgaste por atrito apos 1000m das amostras
enderbito e silimanita granada-gnaisse.

Parametros Desgaste por Atrito

ap6s 1000m (mm)

Amostra
Enderbito 0,91
Sil Granada-Gnaisse 0,97

Pertinente ao resultado de resisténcia ao
desgaste Amsler, os valores sdo bastante proximos
aos limites dos estabelecidos como padrdo, o que
sugere uma restricdo quanto ao uso em pisos em
areas de trafego intenso.

RESISTENCIA A COMPRESSAO
SIMPLES (NBR 12767/92)

UNIAXIAL

O resultado do ensaio de compressao
uniaxial permite reconhecer uma propriedade da
rocha bastante importante para especificacdo de
materiais que desenvolverdo fungdo estrutural em
uma obra (colunas de sustentagdo, pedestais de
obras, etc).

O quadro 6 traz os resultados obtidos no
ensaio de resisténcia a compresséo.

Quadro 6 — Resultados do teste de resisténcia a
compressao uniaxial das amostras enderbito e
silimanita granada-gnaisse.

Parémetros P ~
Resisténcia a Compressao

Uniaxial (Mpa)

Amostra
Enderbito 127,3
Sil Granada-Gnaisse 151,8

Os valores obtidos favorecem principalmente
o silimanita granada-gnaisse que superam os dois
parametros (ASTM C615 e Frazdo & Farjallat, 1995).
Ja o enderbito s6 pode ser enquadrado nos valores
sugeridos por Frazdo & Farjallat (1995).
Possivelmente o valor relativamente baixo do
enderbito pode ter sido resultante tanto da confecg¢éo
dos corpos de prova como do seu posicionamento na
aplicagdo da forgca, visto que os enderbitos
apresentam uma foliagdo pouco marcada. Havendo,
portanto restricbes para os enderbitos, quanto a sua
utilizagdo como materiais estruturais.
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RESISTENCIA A FLEXAO (NBR 12763/92)

Para a amostra de enderbito a resisténcia a
flexdo € aproximadamente 23% maior que a da
amostra de silimanita granada-gnaisse (Quadro 7).

Quadro 7 — Resultados obtidos nos testes de
resisténcia a Flexao uniaxial das amostras
enderbito e silimanita granada-gnaisse.

Parametros Resisténcia a Flexao
Amostra (Mpa)
Enderbito 20,3
Sil Granada-Gnaisse 15,6

No ensaio de resistétncia a flexéo
provavelmente a foliagdo pouco marcada dos
enderbitos favoreceu a um resultado maior em
relagédo ao que foi obtido pelo silimanita granada-
gnaisse. Mas ambos possuem caracteristicas
positivas sob o ponto de vista de seu
dimensionamento como placas para revestimentos
externos.

RESISTENCIA AO IMPACTO DE CORPO DURO
(NBR 12764/92)

Os resultados (Quadro 8) subsidiam o
dimensionamento de placas a serem utilizadas tanto
no revestimento de pisos, quanto em paredes baixas
de revestimento vertical.

Quadro 8 — Resultados obtidos nos ensaios de
determinacgao da resisténcia ao impacto de corpo
duro das amostras enderbito e silimanita granada-

gnaisse.
Parametros A
Resisténcia ao
Amostra Impacto (m)
Enderbito 0,57
Sil Granada-Gnaisse 0,69

Os valores obtidos no ensaio de resisténcia
ao impacto de corpo duro séo satisfatérios e indicam
que essas rochas possuem boa resisténcia ao
impacto direto e que podem ser dimensionadas nas
espessuras normais de uso sem grandes riscos de
rompimento.

TESTES DE ALTERABILIDADE - Ataque Quimico
(NBR 13818/97 (ANEXO H))

Na realizagéo deste ensaio foram usados os
seguintes reagentes: cloreto de amoénia (100g/l);
solugdo de hipoclorito de sodio (20mg/l); acidos
(acido cloridrico (3%) e acido citrico (100g/1); alcalis
(solugdo de hidroxido de potassio 30g/l)). O tempo
que cada substancia ficou em contato com a placa
varia de acordo com a substancia e seu poder de
ataque, conforme o quadro 9.
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Quadro 9 - Tempo previsto de ataque quimico.

Agentes Agressivos Tempo de Ataque (horas)
Cloreto de Aménia 24
Hipoclorito de Sadio 24
Acido Citrico 24
Acido Cloridrico 96
Hidroxido de Potassio 96
As amostras de enderbito, além de
mostrarem perda de brilho, exibiram outras

modificagdes, observaveis tanto a olho nu quando ao
microscopio, tais como:

1. Acido Citrico: Ocorreram modificacdes na cor da
placa, perda de graos e lixiviagdo das biotitas;

2. Acido Cloridrico: Intensa modificacdo na
coloragao, lixiviagdo, com o carreamento de ions
para parte inferior da placa. Apresenta ainda
perda da cor escura da placa.

As amostras de silimanita granada-gnaisse
demonstraram perda de brilho, e alteragdo nas cores
e textura nas porgdes atacadas, conforme descrito a
seguir:

1. Acido Cloridrico: Provocou modificagées na cor
da placa e perda de graos de feldspatos, sendo
que ao microscopio observa-se a quebra e
migracao de 6xidos e lixiviagao das biotitas;

2. Hidréxido de Potassio: modificagdo na coloragéo,
desplacamento de graos e lixiviagdo das biotitas.

Para esse ensaio o que realmente pode ser
medido é a perda ou ndo do brilho (PB) apds o
ataque quimico. Observa-se que a maior perda de
brilho ocorreu na amostra de enderbito quando
atacada pelo acido cloridrico (42,5%) e a menor
perda foi ocasionada pela adigdo do hipoclorito de
sédio (2,6%). Outra observagédo importante é que o
enderbito é bem mais susceptivel & perda do brilho
que os silimanita granada-gnaisses, que por sua vez
obtiveram perda de 21,2% do brilho para &acido
cloridrico e 5,1% para hipoclorito de sédio.

Os resultados do ensaio de alterabilidade
(Quadro 9) séo reflexos do arranjo mineral, textura,
grau de alteragcédo, composicao e tipo de rocha.

Quadro 9: Resultados do ensaio de alterabilidade
para perda de brilho (PB) em relagao a placa
natural das amostras de enderbito e silimanita
granada-gnaisse.

Amostras . Sil Granada-
Enderbito )
Agentes PB=(%) gnaisse
Agressivos ° PB=(%)
Cloreto de Amoénia 21,3 53
Hipoclorito de Sédio 2,6 5.1
Acido Citrico 10,3 15,0
Acido Cloridrico 42,5 21,2
Hidréxido de Potassio 20,7 11,0

A importancia deste ensaio se deve ao fato
de que muitos materiais sofrem alteragdes apos a sua
aplicag&o, principalmente durante a sua manutengéo
quando sdo utilizados materiais de limpeza que
contém agentes agressivos aos minerais, como por

exemplo, desinfetantes que contem acidos cloridricos
em sua composigao. Assim, como este Ultimo existem
muitos outros produtos que podem acelerar o
processo de alteragéo nas rochas.

CONCLUSOES

Quanto aos ensaios de caracterizagéo
tecnolégica dos materiais com aplicagdo no setor de
rochas ornamentais s&o relevantes as seguintes
conclusoes:

— As amostras estdo de acordo com os
parametros qualitativos determinados pela
Americam Society for Testing and Materals
— ASTM (C 615) e os sugeridos por Frazdo
& Farjallat (1995);

— Os parametros tecnoldgicos das rochas
devem ser considerados, ndo sé do ponto
de vista estético, mas sob os aspectos de
indice de qualidade, de forma a favorecer o
controle para quem produz e para o
mercado consumidor;

— A caracterizagao petrografica € o primeiro
dos ensaios a ser realizado, pois auxiliam
na determinagdo dos aspectos fisico-
quimicos dos minerais, podendo inferir o
comportamento  fisico-mecanico dos
materiais em outros ensaios;

— A presenga de minerais alterados, friaveis
ou soluveis pode comprometer muito as
propriedades fisico-mecanicas das rochas,
diminuindo sua durabilidade e brilho, assim
como o0 aumento dos indices de absorgéo
d’agua e porosidade, restringindo sua
aplicagdo, o0 que nao aconteceu aos
litotipos da &rea de estudo:

— O uso em excesso de produtos de limpeza
a base de acidos provoca nio s6 a perda
do brilho e da cor, como também a
alteracdo mineral pelo aumento no
desgaste, na porosidade e no indice de
absorcao d’agua do material.

— Para o ensaio de compresséo uniaxial ha
restricbes para amostra de enderbito
quanto ao seu uso como material
estrutural;

— Quanto ao ensaio de desgaste por atrito
(Amsler), os valores estdo muito proximos
dos limites estabelecidos como padréo, o
que restringe o uso dos litotipos em locais
de tréfego intenso (shopping, terminal de
Onibus, aeroportos, etc.);

— A natureza da amostra de enderbito, ao
contrario do que se esperava, apresentou
qualificagdo tecnoldgica superior a das
amostras de silimanita granada-gnaisse,
com excecdo do ensaio de compressao
uniaxial;

- Os litotipos aqui caracterizados
apresentam de um modo geral, resultados
positivos quanto aos aspectos estéticos e
qualitativos que permite indica-las para
aplicagcdo nos diversos ambientes e
setores de rochas ornamentais.
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