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Foi solicitado ao CETEM/ES pela Empresa “X* um trabalho de caracterizagdo tecnolégica do material rochoso
denominado Biotita Gnaisse Monzogranitico com Granada, cujo nome comercial é Granito Santa Cecilia Light. O
estudo da caracterizagao tecnoldgica auxilia na escolha correta de uma rocha para uma determinada utilizacao.
O material rochoso foi submetido a ensaios como o de Anlise Petrografica, indices Fisicos, Resisténcia a
Compressdo Uniaxial, Desgaste Amsler, Dilatacdo Térmica Linear e Velocidade Ultra-sbnica para prever o
desempenho da rocha quando da sua utilizacdo. Tal ensaios seguiram os procedimentos citados na Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e American Society for Testing and Materials — ASTM. Os parametros
utilizados para os valores encontrados foram os sugeridos pela ASTM e por Frazdo & Farjallat, os resultados
mostraram que 0 material ndo se apresenta dentro dos valores limites em relagdo a Massa Especifica,
Resisténcia a Compressdo Uniaxial, Desgaste Amsler e Velocidade Ultra-sonica. Estando apenas o valor da

Dilatag&o Térmica Linear dentro dos par@metros sugeridos.

1. Introdugao

Devido a grande procura por rochas ornamentais no pais e no exterior e a exigéncia do mercado por produtos
que possuem caracteristicas peculiares na aplicabilidade e qualidade, torna-se condigéo indispensavel o estudo

da caracterizagéo da rocha.

O objetivo deste trabalho é a caracterizagdo tecnolégica (propriedades petrogréficas, fisicas € mecanicas) do
biotita gnaisse monzogranitico com granada denominado comercialmente Santa Cecilia Light, atendendo a

solicitagdo da Empresa “X” do ramo de Rochas Ornamentais.

A caracterizagdo avalia o comportamento fisico-mécanico da rocha em condi¢des que simulam os ambientes
reais de aplicagdo, servindo de referéncia ao profissional no momento da escolha da rocha para o seu projeto.
Permitindo explorar o melhor desempenho da rocha pode oferecer em determinado ambiente de uso. A
caracterizaco ¢ feita através de anélises e ensaios executados segundo 6rgéos competentes e procedimentos

normatizados nacionais e internacionais. No Brasil adotam as Normas da ABNT e ASTM, conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Normas Técnicas para Caracterizagdo de Rochas Ornamentais (Carrisso et al., 2005).

Ensaios Norma ABNT Norma ASTM
Andlise Petrogréfica ABNT / NBR 12768/92 ASTM C-295
indices Fisicos ABNT / NBR 12766/92 ASTM C-97
Resisténcia a Compressédo Uniaxial ABNT / NBR 12767/92 ASTM D-2938 / C-170
Desgaste Amsler ABNT / NBR 12042/92 ASTM C-241
Dilatagdo Térmica Linear ABNT / NBR 12765/92 ASTM E-2280
Velocidade Ultra-Sénica - ASTM D-2845
Resisténcia ao Impacto de Corpo Duro ABNT / NBR 12764 ASTM C-170
Congelamento e Degelo Conjugado a

Compressio ABNT / NBR 12769 -
Resisténcia a Flexéo ABNT / NBR 12763 ASTM C-99 / C-880
Mddulo de Deformabilidade Estatica - ASTM C-3148

Micro Dureza Knoop - -

2. Materiais e Métodos

Para realizagdo deste trabalho foram fornecidas pela Empresa “X” amostras representativas conforme Normas

estabelecidas para cada tipo de ensaio.

Para Andlise Petrogafica, observou-se no microscopico optico uma lamina delgada representativa das feicdes
macroscopicas da amostra. Observou-se a composigdo mineraldgica, textura, natureza da rocha, estado

microfissural e alteragdes dos minerais segundo as Normas da ABNT 12768/92 e ASTM C- 295.

Nos indices fisicos foram feitos estudos através do comportamento das rochas mediante presenca de agua. E
possivel obter valores de porosidade, absor¢do de agua e massa especifica seca e saturada, que fornecem
indicacdo do estado fissural da rocha. O estado de alteragao e de coesédo da rocha pode ser interpretado com o

que segue:

Alta densidade = alta resisténcia mecanica;

Alta porosidade = baixa resisténcia da rocha;

Alta absorgao = baixa durabilidade e redugéo da resisténcia mecanica com o tempo;

Aumento da saturagdo = menor resisténcia mecanica.
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No estudo da Resisténcia a Compressdo Uniaxial, os corpos de prova foram submetidos a compressdo em uma
prensa que determina a tensdo (MPa) que provoca a ruptura da rocha, segundo Norma ABNT/NBR 12767/92. E

utilizado para avaliar a resisténcia da rocha quando empregado como elemento estrutural.

O Desgaste Amsler é feito através do aparelho denominado Abrasimetro e areia normatizada n°50. E realizada
em laboratdrio uma simulagao do trafego de pedestres, sofrido pela rocha, avaliando a capacidade de resisténcia
a abraséo (remogao progressiva dos contingentes da superficie) da rocha, seguindo a Norma ABNT/NBR 12042
(1992).

A Dilatagdo Térmica Linear tem por objetivo determinar o coeficiente de dilatagdo térmica linear do material
quando submetido a variagdes de temperatura no intervalo de 0° a 50°C. A taxa de aquecimento e resfriamento
usada foi de 0,3°C/min para evitar o microfissuramento dos minerais quando ha variagéo brusca de temperatura.
A dilatacdo da rocha depende da sua composigao mineral, principalmente do conteudo de quartzo e calcita; dos
intervalos de temperatura; da estrutura do material e da porosidade. Quanto maior for a porosidade, menor sera

a dilatagdo. Para a realizagdo deste ensaio seguiu-se a Norma ABNT/NBR 12765/92.

A velocidade de Propagagdo de Ondas Ultra-Sonicas permite avaliar, 0 grau de alteragdo da rocha, grau de
fissuramento, porosidade e coesdo das rochas. E especialmente empregado no estudo de recuperagdo de

monumentos historicos. Norma Técnica ASTM D2845/90.

3. Resultados

Conforme estudo feito através da Andlise Petrogafica os resultados da microscopia mostraram que a rocha
apresenta granulometria média a grossa de colora¢do branca amarelada e textura heterogénia. Observou-se um
leve bandamento, mas sem direcdo preferencial e ndo ha presenca de fraturas e fissuras visiveis a olho nu. Foi
possivel observar pela analise microscopica a composi¢do mineralégica formada por k-feldspato (35%), quartzo
(25%), plagioclasio (20%), biotita (10%), granada (5%) e os outros 5% s&o minerais acessorios como apatita,

zircao, opacos, muscovita. Ha biotita € muscovita preenchendo microfissuras proveniente da alteracéo da biotita.

O k-feldspato é subédrico; o plagioclasio apresenta-se euédrico; os cristais de quartzo sdo anédricos; as biotitas
s80 subédricas e associadas irregularmente ao k-feldspato e as granadas apresentam-se dispersas e fraturadas,
nao ha sinais de alteragéo ou reag¢do nas suas bordas. Conforme caracteristicas descritas acima, a rocha pode

ser denominada como uma biotita gnaisse monzogranitico com granada.

Segundo as especificacdes da ASTM C615, os valores para densidade e absorgao de dgua devem ser maiores
que 2,560 kg/m* e menores 0,4% respectivamente. No material estudado observou-se que a massa especifica
seca e a saturada apresentaram o mesmo resultado de 2.230kg/m?; a porosidade foi de 0,59% e absor¢do de
agua de 0,27%, portanto ndo se apresenta enquadrado nas especificagdes em relagdo a massa especifica,

conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados de indices Fisicos.

Massa especifica Porosidade Absorgao d'agua
(kg/m?) (%) (%)
Seca Saturada
Valor Médio 2,23 2,23 0,59 0,27
Desvio Padrao 0,12 0,12 0,08 0,03

Conforme especificagdes da ASTM C615 para ensaio de Resisténcia a Compressdo Uniaxial o valor ideal é de
131 MPa, no entanto o valor médio verificado no material foi de 122,6 MPa, portanto o referido material ndo

apresenta valores de Compressao Uniaxial de acordo com as normas requeridas (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de Compressao Uniaxial

Compresséo
(MPa)
Valor Médio 122,6
Desvio Padréo 13,66

Para o Desgaste Amsler segue-se a norma ABNT/NBR 12.042/92. Fraz&o & Farjallat indica desgaste médio
ideal granitico de 1,0mm. Observou-se no ensaio o valor de 1,14mm n3o apresentando especificacdes

requeridas (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores de Desgaste Amsler

Desgaste Médio Desgaste Médio
(500m) (1000m)
Média entre os corpos de 0.58 114
prova
Desvio Padrao 0,11 0,25

Frazdo & Farjallat recomenda valores inferiores a 12(10%mm.°C) para Dilatagdo Térmica Linear, foi encontrado
um valor médio de 3,42(10%mm.°C) para o granito Santa Cecilia Light estudado, portanto é compativel com o

valor recomendado (Tabela 5).

Tabela 5. Dilatagao Térmica Linear.

Média Aquecimento (103mm. °C) 5,29
Média Resfriamento (103mm. °C) 1,55
Média Geral (Aquecimento - 349
Resfriamento (10%mm. °C) ’

| Jornada do Programa de Capacitacéo Interna - CETEM 4



Conforme estudos de Frazdo & Farjallat os valores para Velocidade Ultra-sénica devem ficar superiores a
4.000m/s, no entanto podemos verificar que o resultado no material analisado ficou em torno de 3.661m/s ndo se

enquadrando nos resultados indicados na literatura (Tabela 6).

Tabela 6. Resultado de Velocidade Ultra-sonica.

Velocidade (m/s)

Média 3660,68
Desvio Padréo 249,39

4. Conclusao

De acordo com o trabalho realizado para a Empresa “X”, de Analise Petrografica, Indices Fisicos, Resisténcia a
Compress&o Uniaxial, Desgaste Amsler; Dilatagdo Térmica Linear e Velocidade Ultra-sonica, pode-se dizer que
a rocha biotita gnaisse monzogranitico com granada denominada comercialmente como Santa Cecilia Light néo
se encontra dentro dos valores estabelecidos pela ASTM e Frazdo & Farjallat, estando apenas a Dilatagéo
Térmica Linear dentro dos parametros.
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