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Resumo

Os quartzitos sdo rochas metamorficas de alta resisténcia fisica e de alto valor agregado, porém,
sdo bastante susceptiveis a manchamentos e necessitam ser impermeabilizados a fim de
conservar sua estética e durabilidade as diversas condicdes de uso. Dessa forma, o objetivo deste
estudo é comparar os indices fisicos de trés diferentes quartzitos antes e apds serem submetidos
ao processo de impermeabilizagdo por imersdo em cimara de pressdo. Foram analisados os
indices de densidade aparente, porosidade aparente e absorcdo de dgua, assim como a anélise
petrografica das rochas. Os resultados demonstraram que, apdés o processo de
impermeabilizacdo, os valores de densidade aparente ndo tiveram variacdes considerdveis e,
para as trés rochas, houve reducgdo significativa dos indices de porosidade aparente e absorcao de
dgua. O resultado mais satisfatério de uma das rochas foi relacionado a presenca de
microfissuras que permitiram uma maior absor¢cdo do impermeabilizante e, consequentemente,
menores indices fisicos apds o processo de impermeabilizacdo por imersao.
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Abstract

Quartzites are metamorphic rocks with high physical strength and high added value, however,
they are very susceptible to staining and need to be waterproofed in order to preserve their
aesthetics and durability under different conditions of use. Thus, the objective of this study is to
compare the physical indices of three different quartzites before and after being submitted to the
process of waterproofing by immersion in a pressure chamber. The apparent density, apparent
porosity and water absorption indices were analysed, as well as the petrographic analysis of the
rocks. The results showed that, after the waterproofing process, the apparent density values did
not have considerable variations and, for the three quartzites, there was a significant reduction in
the apparent porosity and water absorption indices. The most satisfactory result of one of the
rocks was related to the presence of microcracks that allowed a greater absorption of the
waterproofing and, consequently, lower physical indexes after the process of waterproofing by
immersion.
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1. INTRODUCAO

As rochas ornamentais sdo materiais naturais de alto valor agregado e amplamente utilizadas
como elementos de composi¢do arquitetonica, estrutural e de decoragdo, sendo aplicadas no
revestimento de pisos, paredes, bancadas e outros acabamentos (VIDAL; AZEVEDO;
CASTRO, 2013). O Brasil ¢ o quinto maior produtor e exportador de rochas ornamentais do
mundo, sendo responsavel por movimentar US$ 487,8 milhdes ¢ 842,8 mil toneladas de rochas
entre janeiro e maio de 2022 (ABIROCHAS, 2022).

O estado do Espirito Santo ¢ o maior exportador e produtor de rochas ornamentais do Pais,
respondendo por 83,6% do faturamento nacional. De acordo com dados do Centro Brasileiro
dos Exportadores de Rochas Ornamentais (CENTROROCHAS, 2022), dentre os tipos de rochas
mais produzidas e exportadas, estdo as chapas de materiais silicaticos, como os quartzitos e
rochas consideradas exoticas, estas com diferentes padrdes de cores e estruturas, todas
classificadas como “quartzitos”.

Os quartzitos sdo rochas metamorficas compostas essencialmente pelo mineral quartzo, sendo
produto da recristalizagdo de sedimentos silicosos durante o processo metamorfico. A
predominancia de quartzo compete a esta rocha alta resisténcia a abrasdo e aos processos
intempéricos, sendo, assim, uma rocha com grande aplicabilidade, versatilidade e com alto valor
de mercado (ABIROCHAS, 2020). Apesar de serem rochas maci¢as e compactas, com boas
caracteristicas fisico-mecanicas, os quartzitos sd0 em sua maioria rochas claras e altamente
susceptiveis a manchamentos pela absor¢do de liquidos.

De acordo com Raneri et al. (2018), o maior desafio na protegao das superficies das rochas
ornamentais de revestimento estd em criar uma barreira impermeével contra a penetragdo de
dgua e liquidos em geral, por acdo de substincias organicas e inorganicas ¢ poluentes que
venham a se depositar nesta superficie, alterando a sua cor e causando manchas. A fim de se
evitar tais problemas, no estagio final do beneficiamento das rochas ornamentais, as industrias
vém adotando o processo de impermeabilizagdo com a aplicagdo de produtos hidrofugantes e
hidro-6leo repelentes na superficie das chapas a fim de minimizar a absorcdo de liquidos e
assim conservar a beleza e a durabilidade destes materiais frente as solicitagdes de uso.

Convencionalmente, estes produtos sao aplicados na superficie das chapas de rochas
manualmente utilizando um rolo de pintura, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Aplicagdo de impermeabilizantes em chapas de quartzito.

Na busca por um processo de impermeabilizagdo mais efetivo na qual se tenha maior
impregnacdo do impermeabilizante no substrato da rocha e maior agilidade para o processo
industrial, este estudo propde a impermeabilizacdo de trés diferentes quartzitos através da
imersdao em camara com aplicagdo de pressao.

2. OBJETIVOS

Comparar os indices fisicos de trés diferentes quartzitos antes e apds serem submetidos ao
processo de impermeabilizacdo por imersdo, bem como correlacionar a analise petrografica das
rochas com os dados obtidos.



3. METODOLOGIA

As trés rochas ornamentais do tipo quartzito utilizadas foram doadas por trés empresas de
beneficiamento localizadas no estado do Espirito Santo e foram identificadas nesta pesquisa
como QZ1, QZ2 e¢ QZ3. A metodologia adotada consistiu nas seguintes etapas: a) analise
petrografica; b) determinacdo dos indices fisicos; ¢) processo de impermeabilizagdo por imersao
em camara de pressdo; e d) determinacao dos indices fisicos ap6s impermeabilizacao.

A analise petrografica de cada quartzito foi realizada conforme a norma ABNT NBR 15845-1
(2015). Esta analise compreende caracterizagdo macroscopica, cor e estruturas da rocha, e
descricdo microscopica, onde laminas petrograficas foram descritas em um microscopio da
marca Zeiss com o objetivo de caracterizar e classificar as rochas com base em sua mineralogia,
granulagdo, aspectos texturais e estruturais.

Os ensaios de indices fisicos, antes e apds a impermeabilizagdo, seguiram a norma ABNT NBR
15.845-2 (2015), onde determinou-se a densidade aparente, porosidade aparente ¢ absor¢do de
agua dos corpos de prova de cada rocha. A Figura 2 apresenta as etapas deste ensaio,
consistindo na secagem em estufa por 48 horas a uma temperatura de 70°C, saturacdo das
amostras em agua destilada por 48h e pesagem das massas seca, saturada e submersa dos corpos
de prova utilizando uma balanga hidrostatica da marca Marte, modelo AD2000.

Figura 2: A) Secagem; B) Saturagdo; e C) Pesagem das amostras.

O equipamento utilizado para aplicagdo do impermeabilizante se trata de uma camara, com
funcionamento similar ao de uma autoclave. A cdmara possui capacidade de 36 litros e ¢ ligada
a uma bomba de pressdo revestida por teflon. Em seu interior ¢ possivel a alteragdo da
temperatura, que varia de 0°C e 100°C, e da pressdo, que pode ser positiva ou negativa (vacuo)
de até 7 bar. A Figura 3 evidencia a cdmara e suas informagdes técnicas.

REGISTRO PROFISSIONAL:

Figura 3: A) Camara de pressao; B) Especificacdes técnicas da camara; e
C) Corpos de prova imersos no impermeabilizante.



No processo de impermeabilizac¢ao foram utilizados 17 litros do impermeabilizante hidrofugante
comercialmente vendido como “Stone Guard Acqua”, disponibilizado pela empresa Innovare
Chemicals, que ¢ parceira do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM-NRES) nesta pesquisa. As
amostras foram totalmente imersas no impermeabilizante (Figura 3-C) e submetidas a uma
pressdo de 7 bar durante 6 horas. Ap0ds esse procedimento os corpos de prova permaneceram em
processo de cura por 7 dias e repetiu-se o ensaio de determinacao dos indices fisicos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise petrografica macroscopica verificou-se que as trés rochas apresentam
coloragdo branca acinzentada, algumas porcdes alteradas de coloracdo amarela e veios minerais
de coloragdo preta a amarronzada (exceto QZ1).

A andlise microscopica apresentou que a rocha QZ1 possui granulagdo fina (<1 mm) e
constitui-se essencialmente pelo mineral quartzo (100%) com algumas porgdes em processo de
sericitizagdo, sendo classificada como Quartzito. A rocha QZ2 possui 95% de granulacdo fina
(<1 mm) e 5% de granulagdo média (1 a Smm), constituindo-se por quartzo (91%), moscovita
(5%), e minerais acessorios como apatita (1%), titanita (1%), zircdo (1%) e minerais opacos
(1%), ocorre sericitizagdo e microfissuras preenchidas por 6xido e/ou hidréxido de ferro, sendo
classificada como Quartzito. A rocha QZ3 possui granula¢do fina (<1 mm), constitui-se de
quartzo (90%), moscovita/sericita (6%), turmalina (1%), pirita (1%), rutilo (1%), actinolita (1%)
e zircdo (trago), ocorrem microfissuras sem preenchimento e material ferruginoso em locais
pontuais, sendo assim classificada como Sericita Quartzito.

Os resultados dos ensaios de indices fisicos realizados antes e apos o processo de
impermeabilizagdo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Indices fisicos médios antes e apos impermeabilizacao.

£, . Qz1 Q72 QzZ3

Indices Fisicos Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois
Densidade aparente (kg/m?) 2646 2649 2647 2632 | 2648 2649
Porosidade Aparente (%) 0,42 0,07 0,43 0,03 0,51 0,00
Absor¢io d'agua (%) 0,16 0,03 0,16 0,01 0,19 0,00

Os dados médios dos indices fisicos realizados antes da impermeabilizagdo evidenciam valores
bastante semelhantes para os quartzitos QZ1 e QZ2, e mais discrepantes para o quartzito QZ3.

Apds o processo de impermeabilizagdo os valores de densidade aparente ndo tiveram variagdes
consideraveis e, para as trés rochas, houve reducdo significativa dos indices de porosidade
aparente e absor¢do d’agua (Figura 4), respectivamente, de: 83,33% e 81,25% para QZ1; de
93,02% ¢ 93,75% para QZ2; e reducdo de 100% nos dois indices para QZ3.
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Figura 4: Comparacdo dos indices fisicos médios da porosidade aparente (A) ¢ da absorgao
d’agua (B), antes e apos o processo de impermeabilizagao.



A analise petrografica permitiu correlacionar as diferengas dos indices fisicos entre os
quartzitos, visto que, a rocha QZ3 que possuia microfissuras sem preenchimento e maior
variabilidade mineralogica, inicialmente apresentou maiores indices fisicos e, apds a
impermeabilizagdo, obteve os menores indices, indicando que dentre as trés rochas foi a que
mais absorveu o impermeabilizante. A rocha QZ1, mineralogicamente mais homogénea e sem
microfissuramentos, apresentou os maiores indices de porosidade aparente ¢ absor¢do d’agua
apos o processo de impermeabilizagdo. A rocha QZ2 apresentou indices fisicos intermediarios
antes e ap0s o processo de impermeabilizagao.

5. CONCLUSOES

Este trabalho contribuiu com uma nova técnica de impermeabilizagdo de rochas ornamentais por
imersdo em camara de pressdo, visando uma impregnacao mais efetiva do impermeabilizante no
substrato da rocha. Para trabalhos futuros recomenda-se testes com outros impermeabilizantes,
medicao efetiva do grau de microfissuramento e determinacao da velocidade de propagagao de
ondas ultrassonicas das rochas para avaliar seus graus de alteragdo e coesdo, parametros que
podem influenciar diretamente na absor¢do do impermeabilizante.

6. AGRADECIMENTOS

A Empresa Innovare Chemicals pela disponibilizagdo do produto impermeabilizante, 8 FAPES
(Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Espirito Santo) pela bolsa de iniciagdo
cientifica concedida (Edital FAPES N° 05/2021), aos técnicos dos laboratorios do
CETEM/NRES pelo apoio durante a pesquisa, a Engenheira Wana Favero Gaburo Dorigo ¢ ao
meu orientador Dr. Leonardo Luiz Lyrio da Silveira pela dedicagdo, companheirismo e
conhecimentos compartilhados.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS
(ABIROCHAS). Balango das exportacoes e importacoes brasileiras de materiais rochosos
naturais e artificiais de revestimento no periodo janeiro-maio de 2022. Brasilia: 2022.
Disponivel ~em:  <https://abirochas.com.br/wp-content/uploads/2022/07/Informe-03 2022-
Exportac%CC%A70%CC%83es-JaneiroMaio-2022.pdf>. Acesso em: 16 jul. 2022,

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS
(ABIROCHAS). Guia de aplicacdo de rochas em revestimento. Brasilia: 2020. Disponivel
em: <https://abirochas.com.br/ebooks/bula/#p=1>. Acesso em: 16 jul. 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 15845-1: Rochas
para revestimento - Parte 1: Andlise petrografica. Rio de Janeiro, 2015. 4p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 15845-2: Rochas
para revestimento - Parte 2: Determinag¢do de densidade aparente, porosidade aparente e da
absorcao de agua. Rio de Janeiro, 2015.4p.

CENTRO BRASILEIRO DOS EXPORTADORES DE ROCHAS ORNAMENTAIS
(CENTROROCHAYS). Informativo Mensal: Exportacdes de Rochas, maio de 2022. Disponivel
em:<https://centrorochas.org.br/wp-content/uploads/2022/06/Relatorio-de-Exportacoes-%E2%38
0%A2-Maio-2022.pdf>. Acesso em: 16 jul. 2022.

RANERI, S.; BARONE, G.; MAZZOLENI, P.; ALFIERI, 1.; BERGAMONTI, L.; DE KOCK,
T.; CNUDDE, V.; LOTTICI, P.P.; LORENZI, A.; PREDIERI, G.; RABOT, E.; TEIXEIRA, J.
Efficiency assessment of hybrid coatings for natural building stones: Advanced anti
multi-scale laboratory investigation. Construction and Building Materials, v.180, p. 412—424,
2018. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.05.289>. Acesso em: 16 jul.
2022.

VIDAL, F. W. H.; AZEVEDO, H. C. A.; CASTRO, N. F. (Eds). Tecnologia de rochas
ornamentais: pesquisa, lavra e beneficiamento. Rio de Janeiro: CETEM/MCTI, 2013. 700p.
Disponivel em: <http://mineralis.cetem.gov.br/handle/cetem/1960>. Acesso em: 16 jul. 2022.



