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RESUMO

As rochas silicaticas escuras, como os gabros, cuja
composicdo apresenta mais plagioclasios e minerais
ferromagnesianos, sobretudo piroxénios, anfibdlios e
micas, mostram maior tendéncia a alteragdo, seja em
meio anidro (oxidag¢do), seja em meio aquoso, através
da hidratacdo. Rochas escuras sofrem limitagdes para
aplicagdo, seja em ambientes Umidos ou secos, gracas a
susceptibilidade as alteragBes. A grande quantidade de
rejeitos poderd ser minorada através da melhor
adequagdo da explotacdo (extragcdo das pranchas e
blocos) aos elementos marcadores de deformagéo.

Assim, é necessaria a analise prévia e localizagdo da
frente de produgdo na pedreira, de acordo com a forma
e orientagdo do sélido segundo o qual a rocha tende a
se partir naturalmente. Quanto aos indices fisicos, o
“Preto Sao Marcos” apresenta maior densidade que as
rochas silicaticas claras. Os valores de porosidade e
absorc¢do d’agua se mostraram compativeis com aqueles
da NBR 15844:2010, assim como as resisténcias
mecanicas. A produgao de britas a partir dos rejeitos das
pedreiras contribui para reducdo da agressdo ao meio
ambiente e uso sustentado.

PALAVRAS-CHAVE: Preto Sdao Marcos; minerais ferromagnesianos; gabros; reuso de rochas.

PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF DARK ROCKS AND THEIR
CORRESPONDENCE WITH CHANGEABILITY, RESISTANCE AND PHYSICAL INDEX:
“PRETO SAO MARCOS”

ABSTRACT

The dark silicate rocks, such as gabbros, whose
composition has more plagioclase and ferromagnesian
minerals, especially pyroxene, amphibole and micas,
show a greater tendency to change, either in anhydrous
medium (oxidation) or in aqueous medium, through
hydration. Dark rocks suffer limitations for application,
either in wet or dry environments, thanks to the
susceptibility to changes. The large amount of waste can
be alleviated through better matching of exploitation
(extraction of boards and blocks) elements markers
deformation. Thus, it is necessary to prior analysis of the

location and in front of quarry production, according to
the shape and orientation of the second solid rock which
naturally tends to crack. As for the physical index, "Preto
S3do Marcos (Black Mark)" has a higher density than the
silicate rocks clear. The values of porosity and water
absorption proved to be compatible with those of NBR
15844:2010, as well as mechanical strength. The
production of crushed rock from quarries waste
contributes to reducing harm to the environment and
sustainable use

KEYWORDS: Preto Sdo Marcos”; ferromagnesian minerals; gabbros; reuse rocks.
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1 INTRODUCAO

Devido a sua diversidade e versatilidade, as rochas vém sendo utilizadas no decorrer da
histdria em diversas situacdes por engenheiros, arquitetos e artesdos. Contudo, o amplo leque de
rochas ofertados no mercado, possibilita uma grande variedade de escolhas, estimulando a
criatividade dos profissionais ligados a &rea. Todas essas possibilidades podem trazer
consequéncias nado satisfatorias ao uso destinado do material, resultando na deterioracao
precoce, no desgaste, na alterabilidade, na perda de caracteristicas de suas singularidades, tais
como mudancas de cor e perda de brilho, que afetam diretamente a beleza estética do material.
(SANTOS, 2012).

E importante lembrar que quando se fala de rochas n3o esta se referindo a um material
homogéneo, mas sim, heterogéneo, principalmente porque rocha é, ndo raro, um agregado de
minerais de tipologias diferentes. Portanto, acrescentando a textura e a granulometria dos
minerais, as rochas podem apresentar caracteristicas estéticas e fisico-mecanicas muito
diferentes, o que aponta, ja a principio, a ndo possibilidade de uma padronizacdo de uso.
Destaca-se, entdo, a importancia de, na escolha da rocha, aliarem-se ao padrdo estético, as
caracteristicas tecnoldgicas e o uso previsto. Assim, é necessdrio determinar em laboratério as
caracteristicas fisicas e mecanicas das rochas, assim como as propriedades quimicas como
composicdo mineraldgica e descricdo petrografica do material pétreo e também os aspectos
estéticos brilho, cor e textura. O conhecimento destas qualidades do material rochoso facilita sua
adequacdo ao uso (SANTOS, 2012).

E sabido que na cadeia produtiva do uso de material pétreo, é destacada a aplicacdo
como rocha ornamental. Também compdem a referida cadeia produtiva as produg¢des de pedra-
rachdo e cantaria. Outrossim, a rocha ornamental é utilizada com diferentes modalidades de
acabamento tais como flamejada, apicoada, serrada, levigada ou polida, o que caracteriza a
amplitude de sua utilizagao.

As rochas sedimentares, metamoérficas e igneas sdo extensivamente utilizadas com a
finalidade ornamental, dado que contribui ainda mais para a importancia do material pétreo e,
consequentemente com as possibilidades de aproveitamento cada vez mais racionalizado,
inclusive com a questdo ambiental e o decorrente uso sustentado. Exemplos sdo inumeraveis,
mas podem ser destacados desde rochas sedimentares cldsticas (o arenito tipo Panetone),
evaporiticas carbonaticas (calcdrio da regido do Araripe, etc), rochas metamorficas
(metaconglomerado verde tipos Gauguin e Fashion, quartzito Azul Bahia), outros quartzitos,
filitos e arddsias, cordierita-xistos (“Black Cosmic”) até as rochas magmaticas mais
predominantes, sejam granitoides a gabroides.

Por fim deve ser também dada énfase para a utilizacdo do material pétreo como agregado
graudo, dado que importante para o aproveitamento otimizado das pedreiras.

2 MATERIAIS E METODOS

As etapas permitiram conduzir uma atencdo especial aos aspectos significantes que
pudessem influenciar nas questdes discutidas neste trabalho.Realizou-se, através de visita a
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campo, levantamento bdsico das frentes de explotacdo ativas e paralisadas da rocha ornamental
“Preto S3ao Marcos”. “Durante essa fase buscou-se identificar e avaliar os fatores e
condicionantes geoldgicos locais, que poderiam determinar as feicdes estéticas e decorativas do
material” (SANTOS, 2012, apud GIORGIO, 2003). Em seguida, foi realizada analise petrografica
das amostras colhidas in loco; nas amostras obtidas em marmorarias, executaram-se ensaios de
caracterizacdo tecnoldgica através de ensaios para a determinacdo dos indices fisicos e da
resisténcia a tracao.

2.1 Caracterizacao Geoldgica

A pedreira onde é explotado o “Preto S3o Marcos” estd situada a cerca de 10km da sede
do Municipio de Casserengue e 64km da cidade de Campina Grande, Paraiba, e sua ocorréncia se
dd em forma de matacdes e macicos. A lavra desta rocha ornamental ocorre em um pldton
gabréide que ocupa uma area de aproximadamente 6km?, localizado a cerca de 10km ao
sudoeste (SW) da sede do Municipio de Casserengue, PB. Do ponto de vista geotectbnico, o
“Preto S3o Marcos” é parte constituinte de uma suite pluténica neoproterozdica que ocupa parte
dos terrenos Sao José do Campestre e Faixa Seridd, integrante da sub-provincia Rio Grande do
Norte, da Provincia Borborema. Em afloramentos, o “Preto Sdo Marcos” apresenta um aspecto
guase homogéneo, tanto na cor como na textura, e pode ser descrito como uma rocha ignea,
melanocrdtica, de granulometria média a grossa e textura hipidiomdrfica a porfiritica com
fenocristais de até mais de um centimetro (SANTOS, 2012, apud LIMA, 2008). Portanto, trata-se
de rocha gabroide, cuja granulometria dos cristais varia desde supramilimétrica a centimétrica, o
gue se desdobraria potencialmente em baixa alterabilidade, entretanto a presenga de minerais
ferromagnesianos induz o potencial de oxidagao estimulado principalmente pelo ferro.

Figura 1 - Vista frontal do macico rochoso, mostra fratura sub-horizontal que corta o macico da esquerda para
direita.

Na escala mesoscdpica, o “Preto Sao Marcos” é uma rocha cuja textura e estrutura tende
a isotropia e homogeneidade. Todavia, encontra-se cortada por varias familias de fraturas,
inclusive zonas de cisalhamento localizadas, afora veios preenchidos com quartzo ou quartzo-
feldspato, com extensdes e espacamentos variados. Entre as fraturas, destacam-se fraturas sub-
horizontais (fraturas de esfoliacdo), acompanhando a superficie topografica, que pode ser
observadas em toda parte do afloramento do “Preto Sdo Marcos” (Figura 1). As familias de
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fraturas subverticais, ndo preenchidas, apresentam as seguintes direcdes: N45°E, N10°W e N45°-
55°W. Uma familia de fraturas inclinadas preenchidas apresenta direcio N83°E mergulho de 65°
para SE. Algumas fraturas isoladas preenchidas apresentam as seguintes orientacdes: N20°E,
58°NW; N70°W 45°SW; N40°W, 45°SW. (SANTOS, 2012, apud LIMA, 2008).

2.2 Analise petrografica

A analise petrografica foi executada através do exame macroscépico de amostra in
natura, segundo a NBR 15845:2010, anexo A. O exame microscdpico das laminas delgadas
consiste na descricdo dos minerais e suas inter-relagdes (ou arranjo textural), com a observacao
do estado microfissural e grau de alteracdo das rochas e de seus constituintes minerais, além da
classificacdo formal da rocha. As andlises petrograficas foram realizadas no laboratério de
Estudos Metalogenéticos Aplicados — LEMA, do Departamento de Geologia da Universidade
Federal de Pernambuco.

De um modo geral, a rocha é composta por 40 a 55% de minerais félsicos,
destacadamente o plagiocldsio e 55% a 40% de minerais maficos, com destaque para micas,
anfibdlios e piroxénios ferromagnesianos. O plagioclasio se encaixa como andesina basica a
labradorita, dado que se traduz numa composi¢cdao molecular com grande presenca de CaO e se
desdobra em formacdo de carbonato, responsavel pela melhoria do aspecto estético-decorativo,
sobremodo marcado por cintilancia nas superficies polidas.

2.3 indices Fisicos

Os ensaios dos indices fisicos consistiram em definir a relacdo bdasica entre a massa e o
volume das amostras através das propriedades de massa especifica aparente (densidade),
porosidade e absor¢dao d’agua, conforme Norma da ABNT NBR 15845:2010, Anexo A. Os corpos-
de-prova em chapa polida foram lavados em dgua corrente, pesados, e colocados para secar em
estufa ventilada, temperatura de 70 +/- 52C, por 24 horas. Apds secagem, as amostras foram
pesadas obtendo-se a massa seca (Msec.). Posteriormente, os corpos de prova foram colocados
em bandeja com agua destilada na medida 1/3 de sua altura; apds 4 horas foram completados
2/3 de agua e deixados por mais 40 horas. Transcorridas as 48 horas de submersdo, os corpos de
prova foram pesados individualmente em balanga hidrostatica, modelo AS500C com precisdao
0,01g, e capacidade maxima de 500g da marca Marconi, e determinadas suas massas submersas
(Msub.). Depois, os corpos de prova foram emersos, sua superficie enxuta em toalha absorvente
e em seguida pesados e determinados as suas massas saturadas (Msat.). Os ensaios foram
realizados no Laboratdrio de Geoquimica do Departamento de Geologia da Universidade Federal
de Pernambuco.

2.4 Resisténcia a Compressao Uniaxial

O ensaio de resisténcia a compressao “determina a tensdo (MPa) que provoca a ruptura
da rocha quando submetida a esforcos compressivos. Sua finalidade é avaliar a resisténcia da
rocha quando utilizada como elemento estrutural e obter um parametro indicativo de sua
integridade fisica” (FRASCA, 2001). A tensdo suportada varia de acordo com a composicio
mineralégica, a textura, o estado de alteracdo e a porosidade do material (KALIX, 2011). Esses
ensaios foram realizados no Laboratério de Estruturas do Departamento de Engenharia Civil da
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Universidade Federal de Pernambuco, de acordo NBR/ABNT 15845/2010, ANEXO E. O
procedimento consiste em submeter cinco corpos-de-prova cubicos, com dimensdes
7cmx7cmx7cm, na condicdo seca. Antes do ensaio, os corpos de prova foram deixados na estufa
(70°C +/- 5°C) por 48 horas. Depois, as amostras foram inseridas uma por vez na prensa
hidraulica da marca WPM, e submetidos a acdo de uma forca de compressao, sob uma taxa de
300KN/min.

2.5 Moddulo de Ruptura (Flexao por carregamento em trés pontos)

O ensaio de flexdo por carregamento em trés pontos, ou ainda, mddulo de ruptura
determina a tensdo (MPa) que provoca a ruptura da rocha quando submetida a esforcos flexores,
permitindo avaliar sua aptiddo para uso em revestimento, ou elemento estrutural, e também
fornece um pardmetro indicativo de sua resisténcia a tracdo (FRASCA, 2001). Foram
confeccionados corpos-de-prova, com dimensdes de 5 cm x 10 cm x 20 cm, para a realizacdo de
ensaio na condicdo seca, sendo 3 corpos-de-prova ensaiados na direcdo perpendicular ao plano
de fragueza e 2 na direcdo paralela ao plano de fraqueza. Os corpos de prova foram inseridos um
por vez na prensa hidraulica manual SOLOTEST de trés pontos, com capacidade de 20 toneladas,
e submetidos a acdo de esforcos flexores. Os ensaios foram realizados no Laboratério de
Estruturas do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Pernambuco,
conforme a NBR ABNT 15845:2010, ANEXO F.

2.6 Desgaste Abrasivo Amsler

Para o ensaio de desgaste abrasivo foram confeccionados quatro corpos-de-prova com
dimensdes de 10cm x 10cm x 2cm, 0s quais tiveram suas espessura medidas (mm) antes e apds
desgaste abrasivo em um percurso inicial, de 500 metros e posteriormente de 1000 metros,
frente ao atrito com areia quartzosa seca n2 50 com 92% de silica (SiO,), realizada na Maquina
Amsler. Esse ensaio determina a resisténcia ao desgaste do material pétreo frente ao trafego de
pessoas e/ou veiculos. Os ensaios foram executados segundo a norma da ABNT NBR 12042:1992,
no Laboratério de Estruturas do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Pernambuco.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os materiais pétreos tém variada utilizacdo nas obras civis. Desde materiais de
revestimento que embelezam e protegem as obras até as pedras britadas que constituem os
concretos, lastros, drenos, etc. O conhecimento das caracteristicas dos materiais pétreos orienta
sua aplicacdo e uso. A seguir serdao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
caracterizagdo geoldgica, da analise petrografica e dos ensaios tecnolégicos.

3.1 Geometria Estrutural da Area Explotada

O estudo compreendeu a andlise de duas areas de explotacdo, uma em estado de
paralisacdo (cava |) e a outra em plena atividade (cava Il). As dreas estudadas se tratam de um
exemplo de explotacdo realizada a céu aberto, através do método de bancadas baixas. Os cortes
e esquadrejamento da rocha sdo feitos com o uso das tecnologias de corte em costura, com
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abertura através de argamassa expansiva e por meio do fio diamantado. As areas visitadas
localizam-se nas coordenadas 06°48'46,440”S/035°51°17,280”W (Cava |) e 06°49’08,820”S /
035°51’11,880”W (cava Il). Segundo observacGes mais detalhadas, a cava | apresenta superficie
alongante de 070°Az — 250°Az, (cerca de 250 m), e superficie trincante segundo 350°Az — 1702Az.
Outrossim, a cava ll, constitui apenas uma frente dentre outras tantas no local, tendo maximo
aprofundamento, sendo notdvel o processo de decapeamento. Alonga-se segundo 085°Az —
265°Az, sendo a trincante 030°Az - 210°Az com extensdo menor da ordem de 80m. O macico,
onde faz sentido a tomada de orientacbes dos parametros estruturais, apresenta veios com
orientacdo de 100°Az — 280°Az e mergulho de 55°/190°Az, compativelmente com dire¢des
medidas em outro local, indicando a extensividade da orientacdo.

A presenga de veios e fraturas é bem visivel tanto nos macigo quanto nos matacdes,
apresentando espessuras e direces distintas em vdrios pontos da pedreira. Os veios aparecem
na ordem de 0,01m a 0,03m de espessura, com distancia de aproximadamente dois metros entre
si, e orientacdes variaveis de 100°Az — 280°Az a 110°Az — 290°Az, com mergulhos de 35°/190°Az a
50°/200°Az, respectivamente, em determinado ponto do macico na Cava |. Contudo, as fraturas
se apresentam com mais frequéncia, segundo duas dire¢des: 115°Az — 295°Az, com mergulho de
60°/025°Az, frequéncia de 2/m (duas por metro) e distancia entre elas de d = 6cm; 140°Az —
320°Az, com mergulho de 18°/050°Az, frequéncia de 4/m (quatro por metro) e distancia minima
entre elas d = 30cm, o que caracteriza, nesses caso, uma rocha fragil-ruptil (cava ). Na cava ll, as
fraturas mostram-se com 085°Az — 265°Az (mergulho de 60°/ 355°Az), com frequéncia de 2/m e
distancia d=6cm; 160° Az — 340° Az, com frequéncia de 3/m e distancia minima d=10cm. Na cava |
foram realizadas observagcdes em um ponto identificado como 32 ponto. O macigo no terceiro
ponto estudado cujas coordenadas sdo 06°48’46,620”S /035°51'16,020”W aponta reforco a
diversidade de orientacBes dos elementos planares que marcam a sua descontinuidade, dado
gue se reflete num bloco de particdo natural diferente daqueles dos pontos anteriores. Portanto,
sumariamente, os blocos de parti¢dao natural da rocha nas cavas visitadas mostram que poderia
ter sido aproveitado melhor o correspondente na cava |, o que ndo aconteceu. Em contrapartida,
a cava |l é a que mais se aproxima da particdo natural do macico localmente, conforme figura 2,
abaixo

CAVAII

40" A

Figura 2 - Imagem do topo ou mapa dos blocos das cavas |, Il e terceiro ponto. Fonte: Santos, 2012.
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Portanto a explotacdao do macico do “Preto Sdo Marcos” é dificultado pela necessidade de
acompanhamento sistematico e determinacdo do bloco de particao, bastante varidvel no local da
jazida. Atribuem-se tais variacdes a multipla deformacao, pois a forma do corpo é alongada, mas
irregular e ha presenca de delgados veios, o que significa, a primeira vista, que o corpo escuro
recebeu injecdes de material claro e, subsequentemente houve cisalhamentos, resultando numa
diversidade de orientacdo de elementos planares. A explotacdo se processa tanto em macicos
como em matacdes, desde que sua dimensdo permita a producdo de pranchas, donde serdo
retirados os blocos.

E importante observar se a presenca das fraturas no macico se apresenta com frequéncias
superiores a 1/m (uma por metro), o que caracteriza o estagio de deformacdo do macico rochoso
como ruptil e, portanto, o torna inadequado a producdao de pranchas e blocos com finalidades
ornamentais.

A producdo de pranchas a a etapa da inicial da atividade da pedreira, indispensavel ao
desdobramento em blocos, com dimensdes que permitam o transporte para os teares e as
serrarias.

As frentes de explotagao ou de extragao do “Preto Sao Marcos” foram levantadas quanto
aos elementos geomeétrico-estruturais e respectivos blocos de particdo, para o que foram
identificados os elementos planares, sua frequéncia por metro na busca de identificagdao do
respectivo bloco de particdo. A estrutura geoldgica é fator interferente essencial e no caso ha
uma disposicdo do corpo na forma de um mega-sigmdide, limitado por estruturas de
cisalhamento, genericamente alongado segundo Norte-Sul. O resultado é que, embora
geralmente o estagio de deformacado seja fragil-ductil, ha locais em que o estagio alcanga a fragil-
ruptibilidade, com todos os desdobramentos ao bloco de particao, sobremodo gerando sdlidos
nado ortogonais.

As figuras 3, 4 e 5, seguintes, mostram os blocos de particdo em cada local e o seu
aproveitamento otimizado nas frentes mais recentes.
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Figura 3 — Vista da face do macico, com presenga de inimeras fraturas e veios, que impossibilitam a continuidade
da explotagdo (Cava I).

. - e ay——

l\

Figura 5 — Vista da face do macico no terceiro ponto,

3.2 Descrigao Petrografica e aspectos de alterabilidade

Macroscopicamente o material estudado se trata de uma rocha ignea, de aparéncia
heterogranular, faneritica, com estrutura macica e granulacdo média a fina, rica em minerais
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ferro-magnesianos (biotita, anfibdlio, piroxénio), plagiocldasio e quartzo mais raramente.
Apresenta um aspecto homogéneo, tanto da cor quanto da textura, e apresenta minerais de
tamanho supramilimétrico (Figura 5). A presenca de minerais ferro-magnesianos explica grande
potencial de oxidacdo da amostra. A observacdo das laminas delgadas do “Preto Sdo Marcos”,
representada no quadro 1, revelam a presenca de: plagioclasio célcico (Ca>Na) como constituinte
mineralégico predominante, representado por cristais de diversos tamanhos de andesina [(Nag 7.
0,5,Ca0,3-0,5)Al(Alo3.05,5i07.0,5)S120s] e secundariamente por albita [(Nai.9,Cao-0,1)Al(Alo0,1,Si1-
0,0)Si20s]. E exibe geminagdes de albita e periclina. Outros minerais observados no estudo foram
a biotita K(Mg,Fe)s3(OH,F),(Al,Fe)Sis010, 0 piroxénio, e o anfibdlio, como minerais essenciais O
anfibdlio é representado pela hornblenda magnesiana (Ca,[Mga(Al,Fe*")](SizAl)0,,(0OH),), que
apresenta com pleocroismo verde-oliva a verde-claro, contendo inclusdes de minerais opacos e
biotita. Os intercrescimentos contém inumeras inclusGes de biotita, anfibdlios, piroxénios e
minerais opacos. A biotita ocorre comumente na cor castanha com tonalidade avermelhada e
associa-se aos anfibdlios e piroxénios. Costuma ser produto de alteracdo da hornblenda. Os
minerais opacos sdo primarios e ocorrem dispersos em graos. As microfissuras se apresentam de
forma intergranulares preenchidas com produtos de alteracdo. Materiais pétreos com minerais
supramilimétricos possuem menor capacidade de absorcdo, e menor suscetibilidade a
alterabilidade, enquanto aqueles com granulometria mais fina, submilimétrica, apresentam
maior resisténcia a compressao e maior alterabilidade, inclusive para os minerais essenciais, no
caso especifico das rochas gabroides ou mesmo dioritoides - as principais rochas de cor escura -
cuja composicdo envolve maior presenca de plagiocldsios e minerais ferromagnesianos,
sobretudo micas, anfibdlios e piroxénios.

Figura 5 — Chapa do “Preto S3o Marcos onde se observa minerais escuros

Quimicamente, os plagioclasios sdo mais ricos em cdlcio e dai, quando alteram em meio
aquoso, hd maior chance de precipitacao de hidroxidos de cdlcio, concentricamente e na forma
de geles, com expansdo associada devida ao correspondente aumento do volume da rocha, ou
mesmo microfissuramento. Quando se alteram em meio seco, sdo susceptiveis a oxidacdo, dado
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melhor observdvel nos minerais férrico-ferrosos, que também se desdobra na agregacdo de
massa, nao raro também na forma concéntrica e, portanto, no fissuramento da rocha, associado
ao seu manchamento. Portanto, rochas escuras como o “Preto Sdo Marcos” sofrem fortes
limitacBes para aplicacdo em ambientes Umidos sujeitos ao processo de secagem e molhagem,
gracas a susceptibilidade a oxidacdo, ou a hidratacdo via hidrélise. O granito “Preto Sao Marcos”
também apresenta outro uso, sem ser o ornamental. E preciso considerar a alternativa da
producdo de britas, para aproveitamento do material extraido que nao resulte na producao de
placas polidas. Outra possibilidade é sua utilizacdo como um substrato agricola pois, devido a
presenga de magnésio nos minerais desta rocha, no sentido da melhoria da fertilidade e
adequacdo de regides de plantios extensivos ou intensivos (preparacdo de mudas), sobremodo
na otimizagdo de planejamentos ao desenvolvimento sécio-econdmico. E sempre oportuno
lembrar que a disputa entre magnésio e aluminio, que possuem raio atébmico préximo e cargas
elétricas diferentes, tende a ocorrer na relacdo 3Mg:2Al, dado que se reflete na inibicdo do
aluminio e no comportamento pouco esturricado do substrato, permitindo melhor
desenvolvimento de mudas.

Quadro 1: Ficha petrografica do granito “Preto Sao Marcos”

Denominag¢do comercial: Procedéncia: Amostra:
Preto Sao Marcos Casserengue - PB PSM
Descricao Macroscopica: Rocha de cor escura, de aparéncia heterogranular, de
granulacdo média a fina, rica em minerais ferro-magnesianos (cerca de 40 a 55%)
Apresenta um aspecto homogéneo, tanto da cor quanto da textura.

Descri¢ao Microscopica
Andlise Textural: heterogranular, Faneritica, com minerais de tamanho
supramilimétrico a subcentimétrico.

Analise estrutural:

Minerais Essenciais: plagioclasio cdlcico (andesina a albita (< 4 mm)] subordinadamente
oligocldsio a andesina(menos calcio); piroxénio, anfibdlio magnesiano (> 0,25mm) e
biotita magnesiana
Minerais Acessorios: biotita magnesiana
Mineralogia: Secunddria: 6xido de ferro, carbonatos

Descricao Microscépica:
Analise Modal: Ferro magnesianos (40 a 60%) Plagioclasios (60 a 40%)

Feldspato Anfibdlio Piroxénio | Biotita Outros:
Plagioclasio Hornblenda | Enstatita | Magnesiana Clorita malgpesiana,
Andesina (40%) e | magnesiana (11 %) carbonato dolomitico (4%)
secundariamente (10%)
albita (15%) (20%)
Grau de
Tipo de Contato (%) Microfissuramento:
baixo (<5%)
Concavo-convexo e/ou Poligonal Serrilhado indice de indice de
interlobado e/ou Reto Coloragao Quartzo
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Fonte: Santos, 2012.

3.3 indices Fisicos

De acordo com os ensaios realizados, o litotipo estudado apresenta seus indices fisicos
dentro de uma margem satisfatdria de acordo com as normas vigentes. Observa-se que o valor
de densidade das amostras do “Preto S3o Marcos” (2916 Kg/m3), mostrou-se satisfatorio ao
estabelecido pela norma ASTM (= 2.560 Kg/m3) e pelo indice sugerido pela ABNT Norma
15844:2010 (> 2550 Kg/m3), como valor limite minimo para as rochas silicaticas, conforme
guadro 2, abaixo.

Quanto a porosidade, o comparativo se restringiu aos valores obtidos nos ensaios
realizados e naqueles sugeridos pela ABNT NBR 15844:2010 tendo em vista que a ASTM nao
apresenta um indice limite para esta propriedade. Assim, ao correlacionar os dados existentes,
observou-se que o valor de 0,21% de porosidade obtido através das amostras ensaiadas
apresenta-se dentro da margem sugerida pela NBR 15844:2010, menor ou igual a 1%. No que se
refere a absor¢cdo de agua, os resultados dos ensaios estdo abaixo daqueles preconizados pela
ABNT e pela ASTM. Contudo ao correlacionar estas duas propriedades (“Preto Sdo Marcos”,
0,07% para absorcdo e 0,21% para porosidade), “observam-se que as variagcdes mineraldgicas, a
existéncia ou ndo de microfissuras, relacdes de contato entre os grdos minerais, granulagdo,
aspectos estruturais, alteracdo mineral, entre outras, influenciam diretamente essas
propriedades” (KALIX, 2011).

Assim, é possivel afirmar que, quanto menor forem os granulados mineraldégicos de um
solido rochoso, mais este se torna empacotado e mais compactos ficam seus graos e
tendencialmente, menos espagos vazios existirdo em seu interior, diminuindo a porosidade e por
consequencia a absor¢cdo d’agua. Logo, as propriedades referidas aos indices fisicos estdo
diretamente relacionadas entre si, de modo que a densidade depende grandemente da
composicao mineral e do grau de compactagao ou da interrelagao entre cristais, resultando em
uma relagao inversamente proporcional entre a densidade e a porosidade o material.

Quadro 2 — Valores dos indices fisicos e valores limites da ABNT e ASTM

Rocha/ Normas Densidade Porosidade (%) | Absorgao d’agua
aparente (kg/m?) (%)

“Preto Sdo Marcos” 2916 0,21 0,07

NBR 15844 2550 1,00 0.40

ASTM C 615 2560 n.e. 0,40

3.4 Resisténcia a compressao uniaxial

As amostras foram divididas em dois lotes: lote |, que teve a carga de compressao
aplicada na dire¢do perpendicular ao plano de fraqueza, e lote Il com a carga aplicada na direcao
paralela ao plano de fraqueza da rocha.
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Os valores das resisténcias das amostras do lote |, onde a aplicacdo da carga foi
direcionada perpendicularmente ao plano de fraqueza do material rochoso, e que representa o
sentido de maior resisténcia do material, e do lote Il, que teve as cargas aplicadas na direcao
paralela ao plano de fraqueza da rocha, que representa a direcio de menor resisténcia do
material, estdo representados no quadro 3, a seguir. Observa-se que os valores determinados
para a resisténcia a compressdo do “Preto Sdo Marcos” sdo inferiores aqueles preconizados pela
ABNT (NBR 15844) e pela ASTM C-615.

Os valores alcancados sdo resultados da inter-relacdo entre aspectos intrinsecos da rocha,
entre eles é possivel citar a composicdo mineraldgica, a granulometria, as fraturas e
microfissuras. Assim este material sofrera restricdes de uso considerando os baixos valores de
resisténcia que apresenta.

Quadro 3 - Valores de resisténcia a compressao uniaxial do “Preto Sdo Marcos”

Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03 Amostra 04
Lote | 78,84 MPa 82,24 MPa 91,21 MPa 81,23 MPa
Lote Il 67,68 MPa 72,08 Mpa 59,95 MPa 75,00 MPa

3.5 Resisténcia a Flexao por trés pontos (Mddulo de Ruptura)

No lote |, as amostras tiveram a carga aplicada na dire¢do paralela ao plano de fraqueza, e
no sentido perpendicular ao plano de fraqueza, nas amostras do lote Il. Neste ensaio é
importante observar nos corpos de prova sinais de fraturas e microfraturas, elementos que
podem comprometer os resultados dos ensaios. Por problemas de ordem técnica para a
determinacdo do médulo de flexdo, foram ensaiados um nimero menor de corpos-de-prova que
no caso da determinagcdo da resisténcia a compressdao uniaxial. Os valores obtidos apds a
realizagdao dos ensaios estao mostrados no quadro 4. Observa-se que os resultados mostram-se
acima dos valores exigidos pela ABNT através da NBR 15844 (maior ou igual a 10 Mpa), e pela
ASTM C-615 (maior ou igual a 10,34 Mpa), no caso do lote I. Entretanto, no caso do lote I, os
resultados obtidos foram satisfatdrios nas duas primeiras amostras, maiores que a determinagao
das normas. Entretanto a terceira amostra mostrou um resultado muito abaixo do esperado, o
que se justificou pela presenca de uma fratura perpendicular ao plano de fraqueza.

A correlagao dos resultados obtidos com os das normas conclui que a resisténcia a flexao
alcancada, para o “Preto S3o Marcos”, é satisfatoria, e resultou no alerta com relagdo existéncia
de faturas, que podem ser causadas na fase de extracdo dos blocos ou no beneficiamento,
podendo levar ao comprometimento do uso do material.

Quadro 4- Valores do moédulo de rutura do “Preto Sdo Marcos”

Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03
Lote | 11,42 MPa 14,90 MPa
Lote Il 17,41 MPa 23,28 MPa 8,43 MPa

3.6 Resisténcia ao Desgaste Amsler

Os resultados dos ensaios de desgaste abrasivo do “granito Preto S3o Marcos”, estao

mostrados no quadro 5.

HOLOS, Ano 30, Vol. 3 - Edi¢do Especial - XXV ENTMME / VIl MSHNT



SANTOS ET AL. (2014) H I] L l]

IESN 1807 « 1600

Quadro 5 — Valores do desgaste Amsler referentes ao “granito Preto Sdo Marcos”

Item Desgaste aos 500m Desgaste aos 1000m
“Granito Sdo Marcos” 0,3475 0,4775

A norma ASTM C-615 (1992) ndo especifica valores limites como referencia para o desgaste
abrasivo. Entretanto a ABNT, através da NBR15844:2010, estabelece um limite de < 1,0 mm de
desgaste, para percursos de 1000m, para que as rochas sejam consideradas de boa qualidade
para serem utilizadas em revestimentos de pisos.

Embora o percentual de quartzo neste material seja baixo, apenas 4%, o teor de feldspatos,
representados pela andesina e albita, é bastante significativo (55%). Sendo os feldspatos minerais
de dureza 6 na Escala de Mohs (apenas um ponto inferior ao quartzo cuja dureza é 7), esta
elevada resisténcia transfere ao “Preto S3o Marcos” alta resisténcia ao desgaste ao transito de
pessoas.

4 CONCLUSOES

As rochas silicaticas de cor escura sdo representadas mais frequentemente pelos tipos
petrograficos gabroides (dioritdides ou monzonitdides) cuja composicdo envolve maior presenca
de plagiocldsios e minerais ferromagnesianos, sobretudo piroxénios, anfibélios e micas. Estes
minerais apresentam maior suscetibilidade de alteracdo, seja em meio anidro (oxidac¢do), seja em
meio aquoso, através da hidratacdo. Nas rochas mais maficas, geralmente as espécies sao
andesinicas a labradoriticas, mais ricas em célcio e dai, quando alteram em meio aquoso, ha
maior chance de precipitacdo de hidréxidos de célcio, concentricamente e na forma de geles, o
gue causa aumento de massa no volume da rocha. Quando se alteram em meio seco, sao mais
susceptiveis a oxidacdo, como melhor se observa nos minerais férrico-ferrosos (hornblenda,
enstatita, biotita). Como a oxidac¢do se desdobra na agregacdao de massa provoca expansdo e
guebra do volume e da estrutura da rocha, incidindo em microfissuramentos, onde predominam
as cores dos oxidos e hidroxidos de ferro mais frequentes, isto é, marrom avermelhada e
amarelo-alaranjada, respectivamente.

As amostras “Preto Sao Marcos” apresentam valores de densidade mais altos que outras
rochas ornamentais, refletindo-se em baixos valores dos indices de porosidade e absor¢do de
umidade, que variam inversamente com a granulometria dos minerais. A auséncia ou rara
presenca de quartzo deve contribuir com maior valor para a massa especifica aparente e também
com baixo valor na absor¢ao de umidade, salvo ao longo de microfissuramentos intergraos,
localizadamente associados com campos de deformacao fragil-ruptil.

Finalmente, tratando-se de rocha com composicao essencialmente silicatica, a rara
presenca de quartzo ndo interfere sobremodo na abrasividade, nao restringindo, portanto a
aplicagdo inclusive em pisos, desde que em ambientes internos e secos, protegidos da
alterabilidade ja citada.

As caracteristicas das rochas maficas aqui abordadas também dao origem as patologias
dos concretos, quando rochas deste tipo sdo aproveitadas como matéria-prima integrante dos
agregados graudos, isto é, britas. Portanto, as patologias em concretos, sobremodo as
conhecidas como Reagdo Alcali-Silicato (RAS), sdo contra-indiciadoras da utilizacio dos rejeitos
das pedreiras de rochas ornamentais que explorem rochas maficas férrico-ferrosas na atividade
da construcdo civil. Logo, a utilizacdo dos seus rejeitos a producdo de brita, deve sempre ser
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cercada de analise das condigdes reinantes no local de aplicagao, principalmente e, sobretudo
em obras mais susceptiveis as patologias de concreto.

Por fim, quanto a construcdo civil, deve ser investigada a possibilidade de utilizacdo dos
rejeitos dessas pedreiras na fracdo areia, gracas a susceptibilidade e possibilidade de resultar
num agregado miudo de maior resisténcia ao impacto, ao contrdrio das areias quartzosas
naturais, embora com a acentuacdo dos riscos a alterabilidade.

O conteldo em magnésio pode permitir a sua utilizacdo do seu capeamento como um
substrato agricola para a da melhoria da fertilidade e adequacdo de regides de plantios
extensivos ou intensivos (preparacao de mudas), no processo de Rochagem. Isto traz grandes
beneficios ambientais e ao desenvolvimento sdcio-econémico.

As rochas escuras sofrem fortes limitacGes para aplicacdo, seja para ambientes umidos,
seja em ambientes secos, gracas a susceptibilidade as alteracbes, seja por oxidacdo, seja por
hidratacdo via hidrolise.

E observavel a grande quantidade de rejeitos nas pedreiras, seja pela forma inadequada
dos blocos associada com o estado de deformacdo fragil-ruptil do local de origem, donde ndo
devesse ter havido explotacdo do material, seja pela falta de reprodutibilidade de alguns padrées
estéticos. Portanto, é importante a determinacdo dos parametros marcadores do estagio de
deformacdo e o correspondente bloco de particdo, para que se otimize o local em que se
pretenda abrir a pedreira. Dai a importancia de ser considerada a alternativa da utilizacdo a
producdo de agregado graudo, ou brita, para a construcdo civil, com objetivo de diminuir o
passivo ambiental gerado.
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