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As rochas ornamentais apresentam um valor comercial significativo e seu emprego tem aumentado nos Ultimos
anos no Brasil, sendo utilizada principalmente no setor da construgéo civil. A caracterizacdo tecnoldgica das
rochas ornamentais estabelecem o uso mais adequado desse material, refletindo as caracteristicas petrograficas
(composicdo, mineralogia, texturas e estruturas). O presente trabalho correlacionou satisfatoriamente, alguns
parametros petrograficos, de modo qualitativo, com os ensaios tecnologicos de massa especifica aparente seca
e saturada, porosidade aparente, absorcao d’agua e desgaste abrasivo Amsler , para trés tipos de ornamentais

comercializadas no Estado do Espirito Santo.

1. Introdugéo

A caracterizagdo das rochas ornamentais por meio de ensaios tecnoldgicos tem como objetivo
principal aquisi¢do de pardmetros fisicos e mecanicos da rocha, qualificando-a para uma melhor escolha de seu
uso. O estudo petrografico das rochas aparece como uma ferramenta importante na caracterizagéo, pois
estabelece as relagdes texturais, microestruturais e mineraldgicas que influenciam diretamente na resisténcia

das mesmas.

A influéncia da investigagdo petrografica é citada como ferramenta de previsdo de parametros fisicos
e mecanicos como porosidades, desgaste abrasivo, resisténcia a compressdo e madulo de ruptura (Navarro &
Artur (2001); Navarro (2002)).

2. Revisao dos Parametros tecnolégicos versus Petrografia

A definicdo de rocha ornamental estabelecida pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
é o material rochoso natural, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento (bruta, aparelhada,
apicoada, esculpida ou polida) utilizado para exercer uma func&o estética. A rocha para revestimento é definida
pela ABNT, como rocha natural que, submetida a processos diversos e graus variados de desdobramento e
beneficiamento, é utilizada no acabamento de superficies, especialmente pisos e fachadas, em obras de

construgdo civil (Frasca, 2002).

A caracterizagdo tecnol6gica dessas rochas € realizada por meio de ensaios e analises, com 0
objetivo de obter pardmetros petrograficos, quimicos, fisicos e mecanicos do material, garantindo assim, a

qualificagdo, estabilidade e seguranga da rocha para uso no revestimento de edificagdes.
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Os ensaios sdo realizados para reproduzir as condi¢des as quais a rocha estara submetida durante
todo o processamento até seu uso final. Estes ensaios s&o normatizados por entidades nacionais e estrangeiras
como a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, American Society for Testing and Materials - ASTM
e Comissdo Européia de Normalizagdo - CEN. O conjunto basico de ensaios para a caracterizagdo tecnolégica

de rochas e a sua finalidade estéo relacionados na (Tabela 1).

O estudo petrografico de uma rocha implica uma série de observagdes rigorosas que pretendem, em
geral, descrever a composigao mineralégica, a forma, dimensdes e relagdes mituas dos constituintes (textura), a
alteracdo e deformagdes sofridas, etc. Os estudos mineralogico e petrografico sdo importantes pois, com base
neles, muitas vezes, pode-se compreender melhor o comportamento das rochas em relagdo a algumas

propriedades fisico-mecanicas. A anélise petrografica esta regulamentada pela Norma NBR12768.

Tabela 1- Ensaios recomendados para a caracterizagdo de rochas ornamentais
a partir dos seus usos e aplicagéo
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Pisos (externo e interno) x| X1 x X X X X X X X X
Paredes (externa e interna) x | x X X X X X X
Fachadas x| x| x| x| x| x | x| x| x X | x | x
Tampos de pia X| x| x| x X | x| x| x X | x | x
Colunas e pilares x| x| x X X X X X X
Pedestais X| x| x| x X | x X X | x | x
Tampos de mesas e balcdes x| x| x X X X X X X X X
Soleiras X| x| x| x X | x| x| x X | x | x
Esculturas X| x| x| x X | x| x| x X | x | x
Cilindros para industria de x| x| x X X X X X X X X
alimentos, papel, etc
Mesas e aparelhos de desempeno x| x| x X X X X X X X X

indices fisicos = massa especifica aparente e saturada, porosidade aparente e absorgao d’agua
1= rochas ornamentais que se destinam a exportacéo para paises de clima frio e temperado
2= ensaios de alterabilidade (simula situagdes de intempéries, agao de poluentes e de manunteng&o e limpeza): ensaio ulra

violeta (UV); ensaio névoa salina; ensaio de SOz, ensaio de ataque quimico.
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A utilizacéo e o mercado de rochas ornamentais tem aumentado nos ultimos anos no Brasil, estudos
que visam a sua melhor aplicagdo como material de revestimento tém sido desenvolvidos nos ultimos anos, com
0 objetivo de obter uma melhor caracterizagao tecnolégica e o controle da qualidade. Unida a esta problematica,
o estudo das caracteristicas petrograficas como um instrumento possivel na previsdo do comportamento obtido
na caracterizagdo, que pode influenciar nos parametros fisicos € mecanicos das rochas, também advém de

longa data.

Autores como Mello Mendes et al. 1966; Mello Mendes, 1968; Rzhevsky & Novik, 1971; Yoshida, 1972;
Whittaker et al. 1992, desenvolveram estudos com as informagbes petrograficas que podem fornecer
informagbes para a construcdo de obras e o aproveitamento das rochas como material de construgdo e

revestimento.

Para Rzhevsky & Novik (1971), a interacdo entre a composig&o, textura e estruturas que as rochas
podem apresentar, é o fator que define a resisténcia aos agentes quimicos, fisicos e mecanicos de toda rocha,

ou seja, € o resultado da combinagao das caracteristicas petrofisicas do material.

As primeiras contribuicbes a nivel nacional e para o setor de rochas ornamentais, a respeito da
importancia dos estudos petrograficos, foram feitas por Frazdo & Farjallat (1995), Rodrigues et al. (1996) e
Navarro (1998), que abordam, de modo qualitativo, sobre a importancia dos estudos petrograficos e do nivel de
informacdo detalhada que é possivel obter por meio dessa técnica, e com isso aprimorar a compreenséo dos

resultados tecnoldgicos e assegurar uma melhor aplicagao da rocha.

E importante enfatizar que existem dificuldades de quantificacdo de alguns desses parametros
petrograficos, tais como o grau de microfissuramento e o grau de alteracdo que serdo determinantes na
adequada caracterizagéo de todas as variaveis e, deste modo, no comportamento tecnoldgico das rochas e na
obtengdo de modelos ou indices para a previsdo da qualidade de rochas, baseados nessas caracteristicas
petrograficas (Rzhevsky & Novik 1971; Yoshida, 1972).

Freqientemente sdo feitas combinagdes de pares de dados tecnoldgicos tais como velocidade de
propagacdo de ondas ultra-sbnicas e parametros mecanicos; porosidade e parametros mecanicos (Mello
Mendes, 1968; Whittaker et al., 1992).

Correlagdes dos dados petrogréficos e tecnoldgicos foram feitas por Vutukuri et al. (1974); Lama &
Vutukuri, (1978), por meio de métodos estatisticos baseados na anédlise de regressdo simples. Trabalhos
posteriores de Tugrul & Zarif (1999); Navarro et al. (1999), procuraram estabelecer relagbes entre parametros
petrograficos e tecnoldgicos, de maneira que pudessem ser expressas em equacgbes matematicas, e portanto

passiveis de serem utilizadas como instrumento de previséo.
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3. Estudo de Caso

Diante do que foi exposto anteriormente, seré apresentada uma tentativa de se fazer uma correlagéo
entre a petrografia e um conjunto de dados de ensaios tecnolégicos, de modo qualitativo, j& que, alguns
parametros da analise petrografica ndo puderam ser quantificados. Para este estudo, foram escolhidos trés (3)
tipos de rochas ornamentais comercializadas no Estado do Espirito Santo (Granito Monte Belo, Granito As de
Paus e Granito Santa Cecilia). Estas rochas foram classificadas petrograficamente como monzogranito, biotita

alcali granito e biotita gnaisse monzogranito, respectivamente e estao apresentadas na Figura 1 e na Tabela 2.

Figura 1. Mosaico de micrografias das laminas com nicois cruzados (aumento de 2,5 vezes) . (A) Microtextura geral do
Monzogranito; (B) Detalhe da alterag&o no plagioclasio presente no Monzogranito; (C) Microtextura geral do Biotita alcali
Granito; (D) Detalhe da alteragéo no microclinio presente no Biotita alcali Granito; (E) Microtextura geral do Biotita Gnaisse

Monzogranito; (F) Microtextura geral do Biotita Gnaisse Monzogranito (nicdis descruzados).
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Tabela 2- Sintese dos parametros petrograficos estudados.

Mineralogia (%) M BAG BGM
Quartzo 25 15 25
Plagioclasio 40 9 35
Microclinio 30 55 20
Biotita 5 15 10
Hornblenda -- -- --
Granada - - 5
Zircdo - - 1
Apatita - - 2
Opacos <1 2 2
Epidoto - - -
Muscovita Tr -- Tr
Sericital/cloritalcarbonato Tr/-/-- Tr/Tr/-- Tr/--/--
Granulagéo Média a grossa Grossa Média a grossa
Estrutura Discretamente | Discretamente | Moderadamente
foliado foliado foliada
Textura Heterogénea Homogénea Heterogénea
Microfissuramento Observado Observado Observado
Grau de Alteragédo
Microclinio Moderado Moderado Incipiente
Plagioclasio Moderado Moderado Moderado
Biotita Moderado Moderado Incipiente

M= Monzogranito; BAG= Biotita Alcali Granito; BGM= Biotita Gnaisse Monzogranito; Tr= tragos

Os ensaios tecnolégicos fisicos-mecéanicos avaliados neste estudo foram: Massa especifica aparente

seca e saturada, porosidade aparente, absorcdo d’agua e desgaste abrasivo Amsler . Os seus resultados estéo

demonstrados na Tabela 3.

Todos os ensaios, tanto a andlise petrogréfica, como de caracterizagdo, foram realizados nos
Laboratorios do CETEM/RJ e CETEM/ES -Campus Avancado de Cachoeiro de Itapemirim — CACI, seguindo as

normas técnicas correspondentes.

Tabela 3- Resultado dos ensaios tecnoldgicos executados em 3 diferentes rochas ornamentais.

Ensaio Tecnoldgico M BAG BGM
Massa especifica seca aparente 2,58 2,64 2,23
(Kg/m?)
indi - Massa especifica saturada 2,59 2,65 2,23
ndices Fisicos
aparente (Kg/m?)
Porosidade aparente (%) 1,57 1,21 0,59
Absorgéo d’agua aparente (%) 0,61 04 0,27
Desgaste Abrasivo Amsler (mm)/1000m 1,24 0,72 1,14

4. Discussao dos Resultados

A comparagéo entre os resultados mineraldgicos, texturais e estruturais com as caracteristicas fisico-

mecénicas dos granitos estudados permitiram as seguintes conclusées:

Foi possivel observar que para os ensaios de massa especifica (saturada e seca), absorgdo d'agua e

porosidade a rocha BGM obteve os menores valores, enquanto que, as outras rochas (M e BAG) tiveram os
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maiores valores (Figura 2). Estes dados podem sugerir uma correlagdo direta com o grau de alteragao descrito
petrograficamente nos cristais de microclinio, plagioclasio e biotita, pois uma rocha mais porosa e com a
presenca de microfissuras, como € o caso das rochas M e BAG, absorvera mais agua e seus minerais estardo

mais susceptiveis as agdes de agente intempéricos.

Ensaios Tecnolégicos

2,59 2,65

2,23

_;':\1_21\ 0,59

0;4 0.27

M BAG BGM

Massa especifica seca aparente (Kg/m3)

Massa especifica saturada aparente (Kg/m3)
— Porosidade aparente (%)

Absorgao d’agua aparente (%)

Figura 2. Ensaios tecnologicos das rochas monzogranito (M), biotita alcali granito (BAG)

e biotita gnaisse monzogranito (BGM).

Para a resisténcia ao desgaste abrasivo (ensaio tipo Amsler), nota-se uma correlagéo direta entre este
parametro e o teor de quartzo presente nas rochas estudadas (Figura 3). Esta correlagdo ¢ citada na literatura,
sugerindo estar relacionada com o grau de recristalizacdo do quartzo e com a presenga de intercrescimento nos

cristais de k-feldspato, reduzindo assim a sua dureza.
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Figura 3. Correlagéo entre o teor de quartzo e o desgaste abrasivo das rochas monzogranito (M),

biotita alcali granito (BAG) e biotita gnaisse monzogranito (BGM).
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3. Conclusoes

A tentativa de correlacionar resultados de ensaios tecnoldgicos e as caracteristicas petrograficas das
rochas estudadas foi satisfatéria. A andlise petrografica pode permitir uma boa previsdo dos resultados de
ensaios tecnologicos de caracterizacdo das rochas ornamentais como: massa especifica aparente, porosidade
aparente, absor¢do d'agua e desgaste abrasivo Amsler, que influenciam no comportamento do material tanto na

fase de utilizagdo, como na sua evolugao do decorrer do tempo.

Recomenda-se para futuros trabalhos uma analise mais aprofundada dos parametros petrograficos de
maneira quantitativa, bem como a correlagdo dos mesmo, com outros ensaios tecnoldgicos ndo apresentados

neste trabalho para as rochas estudadas.
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