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RESUMO

A evolucdo tecnoldgica do Uultimo século
propiciou a produgéo e utilizagdo em larga escala
das rochas ornamentais e de revestimento. Esta
expansao tem demandado conhecimentos técnicos
sobre o desempenho destes materiais frente as
condicdes a que os mesmos estardo submetidos
quando aplicados. A sistematizagdo do estudo das
rochas através de analise petrografica e testes
tecnoldgicos padronizados, constitui-se num fator de
grande importancia para retardar ou reduzir o
aparecimento de patologias associadas a degradagéo
das rochas ou dos materiais utilizados na fixagao das
placas em revestimentos ou pavimentagoes.

As patologias podem se manifestar nas
placas de rocha através de descoloragao,
cristalizagdo de sais na superficie, no interior dos
poros ou no fundo das placas, nas juntas e fraturas,
por perda da integridade fisica e descolamento das
mesmas, resultando na redugdo da qualidade estética
e evoluindo para danos maiores a obra até o
comprometimento da sua seguranca.

As causas das patologias podem ter origem
nos aspectos da composigdo mineralogica da rocha,
que pode apresentar maior ou menor suscetibilidade
a alteragdo quimica, ou nos seus aspectos fisico-
mecanicos, que em conjunto determinam sua
resposta as condicionantes do ambiente onde situa-
se a obra assim como as solicitagbes determinadas
pela finalidades e estrutura desta. A ndo observagéo
de técnicas apropriadas e a utilizagdo de materiais
inadequados a fixagdo das placas podem também
resultar no desenvolvimento de patologias. Fatores de
origem natural ou introduzidos pelo homem (ma
qualidade da produgéo, transporte e armazenagem
das placas, poluicdo) podem acelerar a degradagao
dos produtos de rochas ornamentais.

INTRODUGAO

As rochas ornamentais vém apresentando
um significativo crescimento nas Ultimas décadas
como material de revestimento de fachadas e
interiores de construgdes e em pavimentacao externa
e interna.

Além das razdes tradicionais que levaram o
homem desde os primérdios da histéria a utilizar as
rochas, como a durabilidade normalmente muito
superior ao ciclo de vida das construgdes e a beleza
natural das que tém servido as diversas finalidades
decorativas, arquitetonicas ou puramente
construtivas, o avanco tecnoldgico do ultimo século
influenciou decisivamente na produgédo e utilizagdo
dos marmores e principalmente dos granitos, tanto
em escala como na diversidade das formas de uso
hoje possiveis, propiciando aos arquitetos e
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decoradores materiais de beleza Unica, em pegas
com dimensdes, formatos e tipos de acabamentos
variados, que ao lado de técnicas e dispositivos de
assentamento  seguros vém  promovendo a
materializagado, em grandes construgdes, de obras de
arte de rara beleza estética e geométrica no cenario
urbano e que garantem também conforto higrotérmico
e conservagao de energia.

Produzidas a partir de materiais naturais, as
placas de rochas utilizadas em revestimentos e
pavimentagbes estdo sujeitas a alteracdes dos
padrdes originais, de modo que se nao forem levados
em conta desde a elaboragdo do projeto e
monitoradas adequadamente, podem acelerarem-se
em razdo de diversos fatores patolégicos,
apresentando inicialmente uma redugédo do nivel de
qualidade estética, evoluindo para deterioragdes que
comprometem o desempenho técnico-funcional e a
estabilidade e seguranga do sistema.

serdo apresentadas os
principais tipos de manifestagdes patologicas
associadas ao uso de rochas ornamentais e
discutidos em maior profundidade, ao longo do texto,
aqueles causados pela presenca de sais soluveis
(eflorescéncias e subeflorescéncias), escolhidos em
fungdo de suas causas variadas, dos danos quase
sempre irreversiveis e do relativo desconhecimento
do problema e suas causas por parte dos aplicadores.
Estes problemas criam impacto negativo sobre a
imagem das rochas frente aos arquitetos e
decoradores, influindo na preferéncia desses
especificadores por outros tipos de materiais em
detrimento dos marmores e granitos.

Neste trabalho

TIPOS DE PATOLOGIAS,
CARACTERIZAGAO

CAUSAS E

O conhecimento dos tipos de manifestagoes
patolégicas que afetam as rochas ornamentais, das
conseqiiéncias que terdo sobre o seu desempenho
na obra, assim como dos fatores responsaveis, sdo
de fundamental importéncia na individualizagédo de
solugdes adequadas para se lidar com a problematica
da utilizagéo desses materiais, tanto preventivamente
como corretivamente. A difuséo desses
conhecimentos entre os  profissionais  que
prescrevem, projetam, aplicam e ddo manutencgéo as
rochas ornamentais é decisiva principalmente em
paises como o Brasil, onde a grande maioria dos
arquitetos deixa de usar os marmores e granitos
devido a falta de informagdes técnicas disponiveis ou
pelas impressdes negativas deixadas por aplicacbes
inadequadas.

Por representar a ponta da cadeia produtiva
do setor de rochas, estando assim diretamente em
contato direto com o mercado e assumindo em muitos
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casos 0 assentamento através de equipes
terceirizadas, o seguimento de marmorarias, do ponto
de vista legal e financeiro, € o mais prejudicado pelos
problemas que ocorrem nas pavimentacdes e
revestimentos. Como os problemas, de uma forma ou
de outra, sempre afetam visivelmente as placas ou
pecgas de rocha, a “culpa” sempre recai sobre estes
materiais, obrigando os marmoristas a arcarem com a
substituicao.

Na verdade, para enfrentar adequadamente
o problema das manifestagdes patoldgicas
associadas ao uso das rochas ornamentais, é
necessario um sistema de gerenciamento integrado
de todas as \varidveis intervenientes, que se
estendem desde o conhecimento da jazida e das
propriedades das rochas, seus processos de
produgdo, das técnicas e materiais utilizados no
assentamentro, até as solicitagdes provocadas pelo
meio ambiente e agentes poluentes, pelas
caracteristicas e finalidade da obra e suas
necessidades de manutengdo. Como muitas vezes
esses fatores sdo negligenciados, quando deveriam
ser traduzidos em parametros de projeto e de
processo a fim de equacionar o problema
adequadamente, a escolha das rochas e o
cronograma e execugdo da obra ndo dao a devida
atencdo as necessidades de materiais, técnicas e
mao de obra qualificada, resultando mais cedo ou
mais tarde em problemas que irdo desvalorizar as
rochas e comprometer a obra tanto nos seus
aspectos estéticos quanto do ponto de vista funcional
e de seguranga.

As patologias manifestam-se nas placas de
rochas através de:

a)manchamentos e/ou mudangas da
tonalidade original, crostas e depositos

b) eflorescéncia e subeflorescéncia

c) perda da integridade fisica por dissolugéo,

escamagbes ou pulverizagbes (por
subeflorescéncias) e fraturamento
d)empenamento, descolamento e
destacamento
Os fatores responsaveis pelas

manifestagbes patoldgicas podem ser classificados
em:

1) Fatores relacionados aos aspectos
petrograficos, quimicos, fisicos e mecanicos
das rochas que definem suas propriedades
tecnoldgicas e séo avaliados por meio de:

a) anadlises petrogréficas para definir a
composi¢ao mineral da rocha, indicando a
presenca de minerais de facil alteracdo, de
minerais alterados e de microfissuras, de
aspectos de textura e estrutura envolvendo
a forma, granulometria, contatos e
distribuicdo dos minerais. Esses aspectos
determinam o comportamento das rochas e
sdo fundamentais como critérios para
especificagdo e uso adequado, como
exemplo podemos citar uma ocorréncia
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b)

d)

muito comum a alguns granitos verdes,
abundantes no Brasil e que vale a pena
ressaltar que ¢é a fotossensibilidade,
propriedade que  desqualifica  esses
matériais para o uso em ambiente com
incidéncia direta de luz solar por provocar
mudanga de coloragdo pelo amarelamento
das placas apés algum tempo de aplicado,
principalmente em fachadas. Muitas
modificagbes que ocorrem a nivel
mineralogico séo na realidade de natureza
quimica e serdo abordados no item a seguir.

problemas de natureza quimica que as
rochas podem apresentar e que s&o em
parte devido a existéncia de minerais
alteraveis, como os sulfetos de ferro que se
oxidam na presenca de agua ou oxigénio,
produzindo manchas de coloragdo amarelo
avermelhadas ferruginosas ou associadas a
rochas de natureza carbonatica (marmores,
calcareos e travertinos) facilmente atacadas
pela chuva acida ou limpeza inadequada
com acido muriatico causando dissolugédo

dos minerais constituintes. Testes de
laboratério, que reproduzem condigbes
agressivas em camara de SO,séo

realizados para avaliar o efeito da chuva
acida sobre as rochas, assim como testes
de manchamento por diversas substancias
presentes em cozinhas, banheiros ou em
produtos de limpeza, contribuindo
tecnicamente para a especificagdo mais
adequada dos marmores e granitos.

ensaios fisicos das rochas em termos de
densidade, porosidade e absorgao de agua.
As propriedades fisicas das rochas
dependem dos seus aspectos petrograficos
e influem nos indices fisicos-mecanicos e
conseqientemente no seu desempenho
frente as solicitagbes as quais estardo
sujeitas na obra e as condigdes
atmosféricas a que estardo expostas.
Materiais com alto indice de absorgcao
apresentam redugdo de resisténcia, estando
também sujeitos a deterioracdo por
cristalizacdo de sais dissolvidos em agua
retida nos poros da rocha (com a
evaporagdo da agua, estes sais cristalizam
e expandem-se comprometendo a
resisténcia mecanica da rocha, chegando a
provocar escamagdes na superficie das
placas, ponto critco do fendmeno da
subeflorescéncia).

testes mecanicos que ddo uma medida
direta da resposta das placas de rocha
frente aos esforgos fisicos aos quais estarao

submetidos:  dilatagao térmica linear,
desgaste, impacto, compressdo uniaxial
(realizado também apdés ciclos de

congelamento e degelo para utilizagdo em
paises frios), flexdo, além de outros como o
médulo de deformidade estatico, velocidade
de propagagdo de ondas, varios tipos de
dureza etc. Os diversos tipos de testes de
resisténcia mecanica podem também ser
realizados apos ciclos de saturagdo com
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solugdo salina, de atmosfera Aacida,
envelhecimento acelerado (xenoteste) com
raios ultravioleta etc., para que tenha uma
idéia de como essas Vvariaveis irao
influenciar na durabilidade das rochas
Materiais com alto indice de dilatagao
térmica, por exemplo, podem apresentar
problemas de empenamento, fraturamento e
descolamento, sendo indispensavel que
seja levado em conta em fungdo do tipo de
aplicagéo (interna ou externa), para o
correto dimensionamento e distribuicdo das
juntas e na escolha dos tipos de materiais
de fixacéo e rejuntamento.

Fatores relacionados a instalagdo e ao tipo de
fixagdo das placas:
a) Fixacdo com argamassas

Neste sistema, mais tradicional,
temos fatores como a diferenca de dilatagéo
térmica entre a rocha e a camada de fixagédo
executada com argamassa, que,
principalmente em fachadas, resulta na
perda de aderéncia e promove o
destacamento da placa, caso ndo seja
observado o correto dimensionamento das
juntas de assentamento e a introdugédo de
juntas de expansdo a cada quatro ou sete
metros, dependendo do grau de insolagao;
sendo aconselhavel também a utilizagao de
argamassas com aditivos que conferem
flexibilidade (latex).

Neste tipo de fixagdo € muito
comum o aparecimento da eflorescéncia,
que é uma patologia relacionada ao acumulo
de sais cristalizados na superficie das placas
préximo as juntas de assentamento ou nas
fraturas  (que podem ser causadas ou
expandidas pelas proprias eflorescéncias).
As eflorescéncias podem ser reconhecidas
pelos “jorros” de matéria esbranquigada
saindo das juntas, sendo produzidas por
dissolugdo, pela agua, de sais contidos na
argamassa, no concreto, na alvenaria e no
solo, ou introduzidos por produtos de
limpeza, maresia, poluicdo ou sais utilizados
para derreter a neve acumulada em paises
frios. Esta solugdo, apds evaporagdo da
agua na superficie dos rejuntes falhos ou
quebrados ou das fraturas existentes nas
placas, deposita os sais por cristalizagdo a
medida em que se tornam saturadas. A
eflorescéncia pode ser um prenlncio de
outro tipo de patologia muito mais danosa as
rochas e construgdes denominada
subeflorescéncia e que é resultante da
cristalizagdo de sais, a partir das mesmas
solugdes, no interior dos poros das placas
de rocha préximo a superficie das mesmas.
A presenca de solucdes salinas representa

portanto, um dos principais problemas
enfrentados nas construgbes, podendo
causar  manchamentos, fraturamentos,

escamagodes (subeflorescéncias) e, quando
os sais cristalizam, expandindo-se, no
espacgo entre a placa e a camada de fixagéao,

22

3)

podem provocar descolamento. Para lidar de
maneira correta preventivamente com estes
tipos de patologias s@o necessarios
trabalhos para impermeabilizacdo do piso,
para bloquear o acesso da agua a
argamassa de revestimento, para reduzir a
penetragdo da maresia, e evitar o uso de
produtos de limpeza que ndo sejam neutros,
diminuindo assim a possibilidade da
presenga de sais que possam penetrar nos
poros da rocha ou nas descontinuidades dos
rejuntes. Analises de laboratério podem
identificar os tipos de sais presentes nestas
patologias, dando uma pista segura da
origem dos mesmos e auxiliando nos
trabalhos para bloquear ou reduzir a sua
presenca nas construgdes.

Fixacéo por ancoragem

Neste sistema de fixagdo por
ancoragem mecanica com dispositivo
metalico em fachada ventilada, deve-se levar
em conta o efeito de diversas variaveis como
o vento, o peso do material e a expanséo e
retracdo térmica, a fim de previnir o
fraturamento e destacamento das placas.
Patologias podem surgir em fungdo de
assentamento prematuro relativamente as
retracées do concreto da estrutura ou do
substrato, dos movimentos da estrutura, do
uso de placas com baixa espessura, rochas
cuja resisténcia seja afetada pelo sazonal
congelamento da agua contida nos poros,
pelo uso de elementos ou ligas metalicas
inadequadas na fixagado etc. A aderéncia de
fuligem ao silicone de rejunte normalmente
causa manchas escuras nas rochas quando
espalhadas pela agua da chuva na fachada,
sendo sua utilizagdo desnecessaria, na
maioria dos casos. Em paises de clima frio a
agua pode congelar nos poros da rocha e
reduzir o desempenho das placas, da
mesma forma que em ambientes proximos
ao mar, a presenga da maresia pode causar
subeflorescéncia com esfarelamento
superficial prejudicando o acabamento das
placas e afetar o seu desempenho geral.

Fatores associados a produgdo, transporte e
manuseio das placas

Durante as fases de extragdo e
beneficiamento das rochas, o uso de técnicas
inadequadas podem causar fissuras, como por
exemplo, a utilizacdo de explosivos na pedreira,
chapas empenadas ou com Vvariagbes de
espessura devido a serragem problematica;
placas com manchas de oxidagdo devido a
presenca de restos de granalhas de ferro ou ago
por lavagem incorreta das chapas apés a
serragem; redugdo excessiva da espessura no
polimento para sanar problemas de ranhuras
profundas produzidas na serragem, quinas
serrilhadas e quebradas na fase de corte a disco
diamantado das chapas para produgdo dos
ladrilhos; e pegas acabadas com problemas
dimensionais e de esquadro, que ao demandar
adequacdes  forgadas no assentamento
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comprometem a estética e o desempenho da
aplicagdo. O transporte e manuseio inadequado
das placas e ladrilhos podem causar fraturas e
lasqueamento de borda; a falta de cuidado no
estoque pode, ainda, expor as rochas ao contato
com materiais como madeiras Umidas, barras
enferrujadas e lamas, induzindo a absorgdo de
substancias que provocardo manchas.

CONCLUSOES

A importancia do conhecimento das rochas,
suas propriedades e técnicas de producédo e das
técnicas e materiais de assentamento s&o
indispensaveis na prevengao das patologias.

Quando associadas a existéncia de mao de
obra qualificada ao longo de todas essas fases,
teremos percorrido boa parte do percurso na direcao
da obtengdo da qualidade na utilizagdo das rochas
ornamentais, em toda a extensdo e possibilidades
que a tecnologia moderna nos proporciona. Caso
contrario, os problemas originados pelas aplicagdes
incorretas das rochas representardo um estimulo ao
uso de materiais concorrentes e prejudicando
severamente o setor produtivo.

BIBLIOGRAFIA

Flain, Eleana Patta; Frazdo. Ely Borges.
Consideragbes sobre algumas patologias em
revestimentos com placas pétreas. Rochas de
Qualidade, Edigéao 140, p. 86 — 92.

Giulio, Roberto Di. | revestimenti lapidei: tecniche e
degrado. L'informatore del Marmista, 461, p. 16 — 24.

Hueston, Frederick M. Subflorescence and the

deterioration of historic masonry. Stone World,
February/97, p. 74 — 80.

23



I SBRO / Il SRON — 2001 — Salvador-BA/Brasil

CARACTERIZAGAO DO FRATURAMENTO PROXIMO A LAVRA DO GRANITO SANTA ROSA.
IRAUGUBA/CE

Irani Clezar Mattos

Geologa do Programa SENAI de Apoio ao Setor de Rochas Ornamentais - SENAI/CE
Rua Julio Pinto, 1873 - Bairro Jacarecanga - 60.035-010 - Fortaleza-CE
E_mail: icmattos@sfiec.org.br

RESUMO

O granito Santa Rosa, localizado no
municipio de Irauguba, Estado do Ceard, possui area
aflorante de aproximadamente 18 km? sob forma de
macicos e matacbes; apresenta alto grau de
fraturamento e médio grau de alteragéo supergénica.
O granito Branco Nevasca é a rocha-minério do
granito Santa Rosa, que é um corpo granitico
intrusivo na porcdo W de uma seqiiéncia de biotita
gnaisses, os quais sdo predominantes na area. E
uma rocha leucocratica, com textura equigranular
homogénea, de granulacdo média a fina.

O objetivo deste trabalho foi realizar um
mapeamento de detalhe na area da lavra, utilizando
malha de 5 x 5 metros, caracterizando o
comportamento estrutural fragil do corpo granitico na
area alvo. O resultado do mapeamento permitiu
concluir que: Na area da lavra existem trés sistemas
de fraturamento bem definidos: C, com dire¢cdo média
N26, C; com diregao média N74 e Cy com diregéo
média N121. Alguns aspectos deste fraturamento
podem ser considerados como negativos: (i) As trés
diregbes de fraturamento com  persisténcias
semelhantes, o que leva a formagédo de blocos de
forma ndo paralelepipédica. (i) A dispersao
importante (£ 100) das diregdes das fraturas em cada
conjunto. (iii) A variabilidade do mergulho das
fraturas. Dentro dos aspectos favoraveis, podemos
citar: (i) a ortogonalidade de C, e Cy, (i) a boa
probabilidade da intensidade de C, e C; diminuir com
a profundidade, tornando o potencial da lavra mais
efetivo. (iii) A contaminagéo do 6xido de manganés,

que penetrou nas fraturas por percolagéo,
provavelmente diminuira com o aumento da
profundidade.
INTRODUGAO

O Granito Santa Rosa situa-se na regido
centro norte do Estado do Ceara, municipio de
Irauguba, a 5 Km a oeste da vila Boa Vista do
Caxitoré (figura 1).

O Granito apresenta forma elipsoidal, com
area aflorante de aproximadamente 18 km? de
macicos e matacdes. E intrusivo em biotita gnaisses
de granulagdo média a grossa. A porgao sudoeste do
granito se mostra intrudida numa seqiiéncia formada
por quartzitos, juntamente com muscovita-biotita
xistos, constituindo serras alongadas na diregdo N-S.

O Granito em estudo, corresponde a um
leucogranito monzonitico, de coloragéo variada entre
cinza claro a branco, a granulagdo varia de média a
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fina. Possuem uma sutil e localizada foliagao de fluxo
magmatico evidenciada nas zonas de concentragéo
de biotitas. Foram individualizados corpos graniticos
homogéneos e fraturados, de coloragdo branca com
textura equigranular média. Nesta por¢do o granito é
explorado pela Mineragdo Santa Rosa e recebe a
denominagéo comercial de granito “Branco Nevasca”.

METODOLOGIA
Foram realizados interpretagéo de
fotografias aéreas; mapeamento topografico e

geolégico no granito Santa rosa, o qual foi dividido
em trés areas alvo. O mapeamento de detalhe foi
realizado na area alvo 1.

O mapeamento de detalhe no fraturamento

foi desenvolvido em trés etapas:
Etapa A => Coleta de dados na pedreira
ocorreu proximo a lavra, com malha 5
x 5 metros, onde cada fratura foi
identificada ao longo das linhas da

malha, segundo os parametros:
distancia, diregdo,  mergulho,
comprimento e
espessura.

Etapa B => Tratamento dos dados coletados: As
informagbes e os dados de diregdo
foram trabalhados no  software
RockWare (rosetas) e Adobe. Com o
diagrama de rosetas, foram
definidos trés principais conjuntos de
fraturas. Estes dados geraram um
mapa de isofreqiiéncias.

Etapa C => Elaboragdo do Relatério: Apresentagéo
dos resultados, conclusdes e sugestoes.

CARACTERIZAGAO GEOLOGICA
Geologia Regional

Geologicamente, a area ocupada pelo GSR
(Granito Santa Rosa) esta inserida no Dominio
Cearense, sub-Faixa de Dobramentos Curld -
Independéncia, (Brito Neves 1975 a), representada
por unidades metassedimentares anteriores ao
proterozdéico e granitogénese neoproterozoicas. A
area proxima ao Granito Santa Rosa exibe unidades
paraderivadas correlacionaveis ao Complexo Ceara
Central, correspondem, segundo Souza Filho (1998),
a rochas de facies anfibolito médio/alto, deformadas e
metamorfisadas no neo-Proterozdico.
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Geologia Local

O granito Santa Rosa ¢ intrusivo na porgéo
oeste da sequéncia pelito-psamitica composta
dominantemente por biotita gnaisses, com estruturas
ora gnaissica, ora xistosa ou ainda estromatica,
porfiroblastica, constituidos em proporgdes variaveis
de moscovita, granada e sillimanita. A porgao
sudoeste do GSR intrude a sequéncia psamitica-
carbonatica, que constituem serras alongadas de
diregdes N-S.

O Granito é composto por quartzo,
plagioclasio, K-feldspato (imprime uma coloragéo
esbranquigada a rocha) e mica esverdeada. Os
minerais maficos, como 6xido de manganés conferem
a rocha um aspecto de flocos. Em alguns pontos, é
notavel a presenca de fluorita e, em outras situacdes,
ocorrem sulfetos que parecem acompanhar fraturas.

Microscopicamente o granito possui uma
textura granular hipidiomérfica, cujo K-feldspato
(microclinio) apresenta inclusdes de plagioclasio e
quartzo. O plagioclasio (albita/oligoclasio) é tabular,
altera-se para mica branca, caulim e albita. (Queiroz,
et al. 1997). As micas verdes compreendem as da
série Zinwaldita-Lepidolita e as brancas Margarita
(Ca, Na) -Paragonita. A presenga de inclusdes de
opacos sugere que estas micas resultam da
substituicdo de biotitas. Acessorios sdo granada,
fluorita, zircéo, apatita, topazio e minerais do grupo do
epidoto.

Dentro do corpo granitico, na porgao sul e
norte, afloram biotita gnaisses em forma de lajedos.
Petrograficamente, estas rochas correspondem aos
biotita gnaisses que ocorrem ao longo dos contatos
com o granito. A ocorréncia de gnaisses das
encaixantes no interior do corpo granitico, pode
sugerir uma associacdo a “roof pendant”. (Mattos, et.
al. 1997)

Alteragao Intempérica

O oxido de manganés disseminado na
massa granitica, em contato com aguas metedricas,
mobilizou-se e concentrou-se em fraturas, e ainda,
em concregdes supergénicas proximas ao contato.
S&o ocorréncias geradas pela alteragéo intempérica.

Algumas porgdes do granito mais claro,
denominado nevasca, ocorrem oxidadas de modo
pervasivo. Este evento pode estar relacionado a
presenga de xenolitos de biotita gnaisse da
encaixante, parcialmente digeridos em alguns pontos.
As oxidagdes dos sulfetos (pirita e calcopirita)
ocorrem em auréolas de diversos tamanhos e formas
e estdo associadas a percolagdo de fluidos oxidantes,
responsavel pela porgao alterada do granito. As
ocorréncias destas oxidagdes estdo diretamente
relacionadas a um sistema de fraturamento de
direcdo NNE.

CARACTERISTICAS DA GEOLOGIA ESTRUTURAL
Comportamento do Fraturamento

A figura 2 (a, b, c e d) em anexo apresenta
os diagramas de roseta (5 em 5°) do fraturamento do
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granito Branco Nevasca. No diagrama de roseta da
figura 2a foram plotadas todas as fraturas. Este
diagrama mostra um sistema de juntas constituido por
trés conjuntos C,, Cy e Cy bem marcados e bem
separados. O mergulho destes conjuntos é
geralmente forte. Apesar das escassez de planos
verticais, foi possivel notar a raridade dos planos de
muito baixo mergulho (esfoliagdo). As fraturas foram
plotadas de acordo com o resultado inicial, em trés
diagramas: de NO a N45 (diagrama b); de N45 a N90
(diagrama c) e N90 a N180 (diagrama d). Cada um
destes trés diagramas corresponde a um conjunto de
fratura como estéo representados nas figuras 2 b, c e
d, em anexo.

Conjunto C;: O diagrama mostrado na figura
2b pertence ao conjunto C;e compreende 43,3% das
fraturas mostra um maximo entre N15 e N35, com
uma média N26. Dos trés conjuntos, este € o que
apresenta a maior quantidade de fraturas. Ele mostra
uma disperséo importante em torno da média (+ 10°)
e nunca apresenta um preenchimento por veio de
quartzo. Freqiientemente é marcado por verdadeiras
zonas cisalhadas persistentes (dezenas de m de
extensdo longitudinal por até 30 cm de largura) (Foto
01 em anexo).

Conjunto Cy: O diagrama ilustrado na figura
2c pertence ao conjunto Cj . Este diagrama agrupa
23% das fraturas com um maximo entre N65 e N80, e
uma média N74. E o conjunto que apresenta a menor
quantidade de fraturas. Apresenta, como o anterior,
uma dispersao importante (i7,5°) e, em raros casos,
é preenchido por finos veios de quartzo (menos de
5mm).

Conjunto Cy:O diagrama indicado na figura
2d pertence ao conjunto Cy . O terceiro conjunto
engloba 33,7% das fraturas. E o que apresenta a
maior dispersdo (+ 20°). A sua média, de N121,
corresponde a duas maximas: N123 e N 117, o ultimo
sendo um pouco menos marcado. Neste conjunto sdo
freqlientes os veios de quartzo que podem atingir até
10 cm de espessura. Uma das fraturas € também
marcada por um veio aplitico de aproximadamente
5cm de espessura. As juntas com preenchimento
espesso s&o geralmente muito persistentes e podem
ser seguidas durante dezenas de m.

Persisténcia das Fraturas

Visando estimar sua penetratividade, as
fraturas foram subdivididas em trés conjuntos: C, ou
curtas (pouco persistente), fraturas inferiores a 50
cm; M, ou médias (persistente), fraturas entre 50 cm
e 2 m; L, ou longas (muito persistente), fraturas de
comprimento superior a 2 metros. Estes valores foram
escolhidos em fungdo do tamanho ideal dos blocos:
fratura curta ndo recorta um bloco; fratura média
recorta um bloco; fratura longa recorta mais de um
bloco.

Comportamento das Fraturas em Corte Vertical

Corte N114

a) das 37 fraturas que atingem a superficie, apenas
16 (43%) foram observadas no plano horizontal; b)
contagens efetuadas ao longo de linhas horizontais
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separadas por 70cm mostram que a quantidade de
fraturas recortadas é comparavel (apesar destas
linhas muitas vezes recortarem fraturas diferentes); c)
os mergulhos das fraturas sdo geralmente elevados
(sub-verticais), mas variaveis, tanto na intensidade
como na diregdo. Para a maioria das fraturas, Eles
oscilam entre 80ESE e 80WSW. Raras séo as
fraturas apresentando mergulho intermediario a baixo;
d) O aspecto escalonado observado em plano
horizontal se confirma em corte vertical

Corte N24

a) 90% das fraturas que atingem a superficie foram
observadas no plano horizontal; b) As contagens
efetuadas em linhas horizontais separadas por uma
distancia de 1 m ndo mostraram diferencas
ponderaveis no fraturamento; ¢) Neste plano também
as fraturas apresentaram mergulhos geralmente
elevados e variaveis.

Freqiiéncia das Fraturas

A figura 03 (e, f, g e h ) em anexo mostra as
curvas de isofrequéncias lineares (fraturas/m)
determinadas na area pesquisada. A distribuicdo de
freqliéncias ndo apresenta um padrdo geométrico
simples.

Origem das fraturas

Embora possa parecer de pouco interesse
pratico, a determinagédo da génese das fraturas pode
ter um papel importante na avaliagdo da sua
penetratividade:

C, - Estas fraturas apresentam um aspecto
penetrativo, atravessando sempre as capas de
esfoliagdo. N&o foram observados, sinais de
movimento (como estrias ou deslocamento de
objetos) nem preenchimento por veio de quartzo.
Estas observagbes sugerem que elas devem ser
associadas ao relaxamento de energia elastica
posterior a uma deformacgao tecténica.

Cy - Estas fraturas raramente s&o
preenchidas por quartzo. Algumas das fraturas deste
conjunto s&o limitadas a capa de esfoliagdo, nado
penetrando na rocha macica Estas duas
observagdes sugerem que parte das fraturas deste
conjunto sédo antigas, tendo uma origem semelhante
as anteriores, mas que parte sé@o recentes, ligadas a
decompressdo do stock. Este fraturamento deve
diminuir em profundidade.

Cu - Estas fraturas séo freqiientemente
marcadas pela presenga de veios de quartzo de
espessura de até 10 cm. Estas juntas caracterizam
uma extensdo que pode ser tardi ou pods-resfriamento
do corpo. Ao longo do preenchimento, € comum
observar estrias de falhas, geralmente normais com
“rake” elevado, o que mostra que os planos foram
retrabalhados, de novo em extensdo. Esta origem
sugere que estas fraturas s&o persistentes tanto
horizontalmente (observado) como verticalmente e
nao é de se esperar uma diminuicdo notavel da sua
freqiiéncia com a profundidade.
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CONCLUSOES

A) Os resultados obtidos neste trabalho
confirmam que existem trés conjuntos de fraturas
perfeitamente definidos: C; (N26), Cy (N74) e Cy
(N121).

B) A ortogonalidade dos sistemas C; e Cy
justifica plenamente a escolha destes dois planos
para controlar a lavra. A escolha da direcdo de plano
Ci como frente de lavra decorre naturalmente da sua
maior penetratividade, ligada a sua origem e a sua
reutilizagao tectonica.

C) O mapa de isofreqiiéncia linear (figura 04,
em anexo) ndo apresenta um padrdo susceptivel de
ajudar na determinagdo do andamento da lavra,
entretanto a regido situada entre as linhas P7. e
P7.35 corresponde a uma zona muito cisalhada.

D) Alguns aspectos deste fraturamento
podem ser considerados negativos: a) As ftrés
direcdes de fraturamento com persisténcias ndo muito
diferentes, o que leva a formacgdo de blocos nao
ortogonais; b) dispersdo importante (+ 10°) nas
direcdes das fraturas. c) A variabilidade do mergulho
das fraturas. d)O aspecto escalonado das fraturas,
tanto na vertical como na horizontal, que leva a
formacdo de uma faixa fraturada de varios cm de
largura.

E) Dentro dos aspectos favoraveis, podemos
citar: a) a ortogonalidade de C; e Cy. b) A boa
probabilidade de ver a intensidade de C, e, sobretudo,
Cy diminuir com a profundidade. Caso esta
diminuicdo de C; se verifique, o potencial da lavra se
tornaria mais efetivo. ¢) Como boa parte do
manganés penetrou nas fraturas, é de se esperar que
a contaminagdo diminuira com o aumento da
profundidade e sera menos intensa nas regides que
néo se apresentam encobertas por um paleosolo com
encrostamentos ricos em manganés.
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Fraturamento total - 337 fraturas

Ci
0/459 - 148 fraturas - 43,3% do total
diregao média: N26

Ci
45/900 - 77 fraturas - 23% do total
direcdo média: N74

C
90/180° - 113 fraturas - 33,7% do total
direcao média: N121

Figura 02; Diagrama de roseta (5 em 5°) do fraturamento do Granito Branco Nevasca
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