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RESUMO - Os estudos geologicos, petrograficos, geoquimicos e tecnologicos de rochas do sudoeste do Estado do Mato Grosso,
encontram-se direcionados a qualificagdo e aplica¢do de materiais pétreos como material ornamental e de revestimento. Visa ampliar a
oferta de novas variedades estéticas de rochas que apresentem padronizagdo das caracteristicas tecnologicas, adequada identificago e
tipificagdo, além de apresentarem atributos minimos quanto as suas propriedades tecnologicas, assegurando a correta especificagao destas
rochas frente aos usos pretendidos respeitando-se, além do efeito estético desejado, as caracteristicas tecnoldgicas. Sao descritos 10 tipos
rochas que demonstram viabilidade econdmica de lavra, entre granitos, diabasio, gnaisses e anfibolitos, agrupados na cores predominante
vermelha, cinza e preta. Os resultados obtidos nos ensaios tecnoldgicos das variedades mostram que os parametros analisados situam-se
dentro dos limites padrdes estabelecidos pelas normas e obedecem satisfatoriamente os valores limites fixados para granitos utilizados
como rocha ornamental e de revestimento em ambientes internos e externos.

Palavras-chave: Mato Grosso, Ensaios Tecnologicos, Rocha Ornamental.

ABSTRACT - J.A. da Silva, A.M. Godoy, L.M.B. de Araijo - Dimension stone and covering of the south of the Mato Grosso State.
Geological, petrographical, chemicals and technological studies of rocks of the southwest region of Mato Grosso State, Brazil have the
purpose of qualification and application of these rocks as dimension stones. The first objective is to enlarge the offering of new esthetic
varieties that show a standardization of technologic patterns, adequate characterization and classification assuring the correct specification
of the rocks in relation to the use as dimension stones. Ten rock types are recognized for dimension stones, including granites, diabases,
gneisses and amphibolites grouped by its colors in red, grey and black types and showing economic potential of plowing. The results
obtained in the technological essays show that the rock parameters are sited inside the standard limits established by technical rules and
obey satisfactorily the limit values fixed for granites in internal and external covering uses.

Keywords: Mato Grosso, Technological Analysis, Dimension Stone.

INTRODUGAO

O setor de rochas ornamentais e de revestimento
¢, atualmente, uma area da mineragdo que apresenta
um grande crescimento, devido principalmente a
intensificagdo da aplicacao de materiais pétreos como
elemento de revestimento, especialmente em fachadas
e pisos. O crescimento constante desse setor ao longo
dos ultimos anos tem sido marcado pela competitividade
e pelo nivel de exigéncia do mercado consumidor,
fatores que requerem a intensificacdo de pesquisas

contemplando a oferta de rochas com novas variedades
estéticas e que tenham atributos minimos quanto as
propriedades tecnologicas, assegurando a adequada
aplicacdo da rocha.

A utilizagdo crescente de rochas ornamentais em
obras civis tem alertado os usudrios para os problemas
decorrentes de uma escolha inadequada desses mate-
riais. A melhor medida preventiva para esses problemas
¢ a divulgacao de especificagdo adequada das rochas
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aos usos pretendidos respeitando-se, além do efeito
estético desejado, as caracteristicas tecnoldgicas.

Atualmente, o Estado do Mato Grosso encontra-
se entre os menores produtores nacionais na exploragao
de rochas ornamentais, apresentando como Unico
trabalho abrangente o Catalogo de Rochas Ornamentais
do Estado de Mato Grosso (DNPM, 1998) e recen-
temente em trabalhos de (Godoy et al., 2003, 2005a, b;
Silva et al., 2007a, b, ¢; 2008). Ressalta-se também o
trabalho de uma tinica empresa produtora, a “De Jorge
Mineracdo Ltda.”, que nos anos de 1993 a 1995
beneficiou blocos oriundos do Granito Sdo Vicente, com
a denominag¢ao comercial de “Vermelho Pantanal”, e
atualmente, no extremo noroeste de Mato Grosso no
municipio de Rondolandia, onde situam-se as duas
unicas jazidas de rochas ornamentais em atividade
exploradas pela “Gramazon Ltda.” de Rondonia, consti-
tuidas pelo Granito Marrom, denominado de “Café da
Amazonia” e o Granito Cinza Marrom, denominado
de “Prata da Amazdnia”.

O presente trabalho apresenta a caracterizacdo
dos aspectos geologicos, petrograficos, estruturais,
quimicos, tecnologicos (fisico-mecanicos), de dez areas
localizadas na regido sudoeste do Mato Grosso. Sendo
selecionados dez tipos de rochas com padroes de ordem

estéticos variados e abrangendo uma ampla diversidade
litologica, além da importancia quanto a sua distribuigdo
geoldgica e geografica e exequibilidade de lavra a partir
de aspectos geologicos e geomorfoldgicos favoraveis
a extracdo mineral, tais como morros com cobertura
delgada de solo ¢ matacdes de dimensdes amplas.

A partir desta concepgdo espera-se agregar ao
conhecimento geoldgico os parametros técnicos dire-
cionados ao estudo das rochas ornamentais possibi-
litando a transformac¢ao econdmica deste bem mineral
e contribuindo para o desenvolvimento socioeconomico
do estado, com novas variedades de rochas e assim,
contribuir para a implantag@o e desenvolvimento desta
cadeia produtiva de transformagao.

A caracterizagdo técnica acima citada possibilitara
o aproveitamento de rochas ja aceitas no mercado
consumidor, bem como resultara em novas contri-
buigdes com solicitagdes para suas utilizagdes, apoiadas
em critérios técnicos e viabilidade de solugdes arquite-
tonicas, estéticas e funcionais muito mais confiaveis
na constru¢ao civil. Estas novas variedades necessitam
de estudos adequados para cubagem de cada padrdo
estético identificado, ou mesmo ampliagdo dos estudos
para demais facies que nesta primeira avaliacdo nao
foram selecionadas como prioritarias.

ASPECTOS GEOLOGICOS

A nomenclatura utilizada para as rochas
ornamentais denominada de granitos e movimentados
incluem neste trabalho as rochas igneas constituidas
por granitos e diabasios, e para as rochas metamorficas
caracterizadas por gnaisses, migmatitos e anfibolitos
objetos. As rochas estudadas sdao do ponto de vista
geologico relativamente conhecidas e parcialmente
descritas no mapa geologico do estado (Lacerda Filho
et al., 2004) e nos trabalhos geoldgicos regionais de
(Ruiz, 2005; Ruiz et al., 2005) e trabalhos especificos
por (Godoy et al., 2003; 2005a, b). Quanto aos aspectos
geologicos regionais, as areas pesquisadas situam-se
no Craton Amazodnico e, na Figura 1, encontram-se
indicadas a localizagdo das areas de exposi¢ao das
unidades geolodgicas estudadas.

As principais caracteristicas petrograficas dos 10
sub-tipos de rochas estudadas encontram-se suma-
rizadas na Tabela 1 e foram agrupados pela coloragdo
dominante: os Granitos e Movimentados Vermelhos-
(1) Granito Sararé, (2) Granito Rio Branco, (3)
Ortognaisse Fortuna, (4) Ortognaisse Indiavai Vermelho;
os Granitos e Movimentados Cinzas-(5) Granito Nova
Lacerda, (6) Ortognaisse Indiavai Cinza, (7), Ortognaisse
Cachoeirinha e os Granitos e Movimentados Pretos-
(8) Anfibolito Indiavai, (9) Anfibolito Canaa, (10)

Diabéasio Salto do Céu. Na Figura 2 encontram-se
ilustradas as variedades a partir de placas polidas.

O Granito Sarare (1) situa-se na por¢cado SW do
Craton Amazonico a cerca de 60 km de Pontes e
Lacerda. Sua exposi¢cdo ¢ da ordem de aproxima-
damente 80 km? e forma alongada segundo a diregao
NE-SW. Segundo Araujo-Ruiz (2003) o granito é
constituido por trés facies, a fAcies biotita monzogranito,
a facies muscovita monzogranito que foi caracterizada
neste estudo e a facies monzogranito. A facies
muscovita monzogranito ¢ a mais abundante,
distribuindo-se por toda por¢ao norte-central do corpo
na forma de matacoes, lajedos e suaves morros sub-
arredondados do tipo meia-laranja. Sdo rochas leuco-
craticas, roseas, isotropicas podendo localmente,
mostrar uma fraca anisotropia de origem cataclastica,
inequigranulares médias com graos variando de 4,0 mm
al3cm.

O Granito Rio Branco (2) constitui na Suite
Intrusiva Acida Rio Branco caracterizada no Dominio
Cachoeirinha, sendo identificadas trés facies, a mais
comum, de composi¢do sienogranitica, seguida pela
monzogranitica e mais raramente a de composi¢ao
granodioritica (Aratjo, 2008). A facies individualizada
para este estudo corresponde a facies de composigdo
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Ha-Coberturas Aluvionares: Areias, siltes, argilas e cascalhos.

MPsb-Suite Granulitica Santa Barbara: Granulitos noriticos e granulitos

Qp-Formagao Pantanal: Sedimentos arenosos, silticos argilosos e areno- enderbiticos.

conglomeraticos semi ainconsolidados.
Kp-Grupo Parecis: Arenitos quartzosos com niveis conglomeraticos.
Cj-Formagao Jauru: Conglomerados e pelitos laminados.

NPg-Suite Intrusiva Guapé: Muscovita-biotita sieno a monzograniticos e

granada-biotita granitos fracamente foliados .

NPr -Suite Intrusiva Rancho de Prata: Soleiras e diques de diabasios e gabros.
MPmc-Formacéao Morro Cristalino: Metarenitos feldspaticos e metarcéseos.
MPvp-Formacao Vale da Promissdo: Metassiltitos sericiticos e filitos.
MPf-Formagao Fortuna: Metarenitos, metaconglomerados e metassiltitos.
MPg-Suite Intrusiva Guara: Gabros e anfibolitos.

MPsr-Suite Intrusiva Santa Rita: Biotita-hornblenda tonalitos e granodioritos e

gabros.

MPpe-Complexo Granitico Pensamiento: Biotita gnaisses, monzo a

sienograniticos.
MPu-Suite Intrusiva Ultramafica: Metaperidotitos e serpentinitos.

MPp-Suite Intrusiva Pindaituba: Biotita-hornblenda monzogranitos,

sienograniticos e tonaliticos.

MPac-Suite Intrusiva Agua Clara: Biotita-hornblenda granodioritos a
monzogranitos foliados.

MPsh-Suite Intrusiva Santa Helena: Biotita-hornblenda sieno a
monzograniticos, granada-biotita granitos foliados .

MPra-Complexo Metavulcano-sedimentar Rio Alegre: Metabasaltos,
metariolitos, metadacitos, metacherts e metabifs.

MPrn-Suite Intrusiva Rio Novo, MPvo-Vila Oeste, MPr-Retiro e MPt-
Taquarussu: Ortognaisses cinzas, monzograniticos a tonaliticos.
MPc-Suite Intrusiva Cachoeirinha: Ortognaisses cinzas e rosas,
monzograniticos a tonaliticos.

PPpl-Complexo Metavulcano-sedimentar Pontes e Lacerda e PPrg -
Rio Galera: Anfibolitos, granada-cianita-muscovita xistos, sillimanita
xistos, diopsidio-hornblenda gnaisses, metabifs e metacherts.
PPsg-Suite Intrusiva Mafica-ultramafica Salto Grande e PPcd-
Coérrego Dourado: Metagabros, metatroctolitos, tremolititos e
serpentinitos.

PPgm-Complexo Metavulcano-sedimentar Quatro Meninas:
Anfibolitos, tremolita-actinolita xistos, metariolitos, metadacitos,
metacherts, metabifs e biotita-muscovita-granada xistos.

FIGURA 1. Mapa geologico simplificado do sudoeste

do Estado de Mato Grosso (modificado de Ruiz,

sienogranitica, caracterizada pela presenca de feno-
cristais de feldspato potassico subédricos e ovalados
pela corrosdo em suas bordas e apresentando feigoes
rapakivi com coroas de oligoclasio parcial ou totalmente
envolvente.

O Ortognaisse Fortuna (3) enquadra-se no
conjunto litolégico denominado informalmente como
Embasamento Metamorfico da regido do Destacamento

2005) e a localizagao das unidades estudadas.

Fortuna (Ruiz, 2005 e Ruiz et al., 2005). As rochas
estudadas referem-se a gnaisses com estrutura ocelar
cujos porfiroclastos de feldspato potassicos apresentam
dimensoes até centimétricas, de cor rosea e esverdeada
devido epidotizagdo intensa e apresentando feigdes de
recristalizagdo e forte deformagédo dictil-raptil.

O Ortognaisse Indiavai Vermelho (4) é cons-
tituido por hornblenda monzogranito leucocratico,
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TABELA 1. Principais caracteristicas petrograficas das rochas
da regido sudoeste do Estado do Mato Grosso.

TIPO VERMELHO TIPO CINZA TIPO PRETO
Sararé Brzi:co Fortuna |Indiavai L:«g;‘:'?ia Ilgiiinazv:i ci?,fnh;:' Indiavai | Canaa Sa(l:tzudo
% Mineral/Amostra (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
Microclinio (Fk) 37 38 36 31 28 35 25 40 38 45
Plagioclasio (PI) 30 34 28 30 32 31 33 05 05 05
Quartzo (Qz) 30 24 22 26 20 26 22 10 09 08
Biotita 02 03 10 12 10 07 13 15 12 10
Hornblenda tr - 3 - 05 - tr 28 33 31
Muscovita 01 - tr 01 tr tr tr - - -
apatita tr tr tr - tr - tr tr tr tr
8 | zircdo tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
‘é titanita tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
g allanita tr - tr tr tr tr tr tr tr tr
s | rutilo - - tr - tr - tr tr - tr
?;r;i;e;js tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
«» | sericita tr tr 02 01 02 01 01 - - -
:g clorita tr tr tr - tr 01 tr 01 01 01
g epidoto tr - - tr - tr tr tr tr tr
§ carbonato tr - - - tr - tr tr tr -
= |amgilo- - - - tr tr tr tr tr tr -
minerais
Estrutura Isotrépico Anisotrépico Isotrop Anisotrépico Isotrop
Textura '”;’grf‘ﬁ'_’ Porfir. Porfc '”Fe,g‘rjf'i/ Porfir. | Porfir. | Equig. | Equig. | Porfir.
Cor Vermelho Cinza Preto
indice de cor <5 <5 <13 <12 <15 <7 <13 >40
Matriz Me/Gr Me Me Me Me Me Me/Gr Fina
£ Composigéo Fk/Pl  |Fk/Pl/Qz Fk/PI  |Fk/PI/Qz | [FkPI Fk Fk/PI - - PL
%' -g Cor Vermelho Réseo Branco Réseo - - Branco
'§| g Forma Sub. Sub./Ov. Ane Sub./Ov. Ane - - Sub./Ov.
g § Tamanho Méax. 1cm 2cm 2cm 3cm 1cm 1cm 2cm - - 10 cm
o Tamanho Méd. | <1cm 1cm 1cm 1,5cm | <1cm | <1cm | <1cm - 3cm
Porcentagem <4 <15 <10 <20 <1 <5 <2 - - 20
Classificagdo Granito Gnaisse Granito Gnaisse Anfibolito Diabasio
COM(Z%SDI)QAO '\gi)ng?g gSri:nr}g) I;J/I;ZZ“(:)- '\gci)ng?g I\g/l;r:]zitoo- MSci)ng?(c)) '\élg:]zig Basalto | Basalto | Diabasio
granito granito granito
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Granito Sararé Granito Rio Branco ¢
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FIGURA 2. Aspectos macroscopicos em placa polida das rochas da regido sudoeste do Estado do Mato Grosso.
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porfiritico, anisotropicos e granulagdo média a grossa
de cores roseas a vermelhas. Os feldspatos apresentam
como porfiroclastos exibindo intensa saussuritiza¢ao
(Ruiz, 2005; Ruiz et al., 2005).

O Granito Nova Lacerda (5) corresponde a um
corpo irregular, levemente orientado segundo o trend
regional NNW, alojado em rochas pertencentes ao
Dominio Rio Novo (Ruiz, 2005 e Ruiz et al., 2005).
Apresenta composi¢do variando de monzogranitica a
granodioritica, macicas a levemente orientada, leuco-
craticas, inequigranulares, granulacdo média a grossa
e cor cinza.

O Ortognaisse Indiavai Cinza (6) encontra-se
exposto as margens do Rio Jauru orientado segundo a
diregdo norte-sul. E constituido por biotita-hornblenda
gnaisses apresentando composigdes variando de sieno
a monzogranitos leucocraticos, porfiriticos a porfiro-
clasticos e com fenocristais zonados de feldspatos
potassico em matriz de granulagdo média a grossa.

O Ortognaisse Cinza Cachoeirinha (7) corres-
ponde a um corpo de ortognaisse, localmente migma-
titico, cinza escuro a cinza rosado, inequigranular, de
granulagdo média a grossa, composi¢ao monzogranitica,
apresentando um destacado bandeamento gnaissico
definido pela alternancia de leitos rosados dominado
pela presenga de feldspato potassico, plagioclasio e
quartzo e leitos escuros lepdoblasticos.

O Anfibolito Indiavai (8) ocorre na regido de

Jauru e afloram sob a forma matacdes ou como
extensas faixas. Sdo constituidas essencialmente por
olivina gabros e gabro que exibem estruturas levemente
foliadas, granulagdes médias a grossa e cor verde
escura (Ruiz, 2005; Ruiz et al., 2005).

O Anfibolito Canad (9) trata-se de um corpo
intrusivo subcircular, composto por gabros meta-
morfisados, associado ao Complexo Metavulcano-
Sedimentar Alto Jauru, situados no Dominio Jauru
(Ruiz, 2005; Ruiz et al., 2005). Estas rochas sao
constituidas por hornblenda anfibolitos de granulago
média a grossa, apresentando-se foliados a localmente
bandados, definidos pelo destaque dado pela presenga
das bandas claras de plagioclasio. As vezes estes
bandeamentos gnaissicos mostram-se dobrados
suavemente.

O Diabasio Salto do Céu (10) faz parte da Suite
Intrusiva Basica Rio Branco localizado na regido do
municipio de Rio Branco a 300 km de Cuiaba-MT. Esta
unidade litologica encontra-se restrita no extremo
nordeste do Granito Rio Branco. Sao rochas porfiriticas
de matriz fina de coloragdo preta, apresentando
fenocristais de labradorita/andesina com dimensdes
maiores ou iguais a 8§ cm e uma fase de dimensoes
menores ao redor de 2 cm. Apresentam comumente
formas tabulares subédricos ou ovalados e com
tonalidades amarelo-esverdeadas devido a intensa
epidotizacao (Araujo, 2008).

CARACTERIZAGAO QUIMICA

As andlises geoquimicas foram realizadas no
Laboratério de Geoquimica do Departamento de
Petrologia e Metalogenia /IGCE/UNESP e serdo discu-
tidas quanto ao padrdo de distribuigdo dos elementos
maiores enumeradas na Tabela 2, e dispostas em graficos
na Figura 3.

Os teores de SiO, (Figura 3A) dos granitos e movi-
mentados vermelhos mostram-se elevados, estio no
intervalo de 70 a 75%, dos cinzas no intervalo entre 65 ¢
74% e dos pretos com caracteristicas maficas no inter-
valo entre 47 € 50%. Os maiores teores de SiO, refletem
diretamente na menor resisténcia ao desgaste abrasivo.

TABELA 2. Valores das analises geoquimicas de elementos maiores
das rochas da regido sudoeste do Estado do Mato Grosso.

ROCHAS Si0, TiO, Al,O; Fe;0; MnO MgO CaO Na;0 KO  P,Os
1. Granito Sararé 7484 007 1416 083 001 006 063 462 447 0,02
2. Granito Rio Branco 71,77 042 1291 369 007 0,4 0,82 356 5,3 0,06
3. Ortognaisse Fortuna 7064 045 14,06 272 0,03 0,6 164 304 579 017
4.0rt. Indiavai Vermelho 72,76 0,32 1346 273 003 029 132 341 528 0,06
5. Gr. Nova Lacerda 6519 055 1648 481 007 150 386 414 1,78 0,18
6. Ort. Indiavai Cinza 7363 031 1289 268 003 029 1,14 306 544 0,05
7. Ort. Cinza Cachoeirinha 69,73 0,31 1518 42 004 1,16 319 391 157 0,13
8. Anfibolito Indiavai 5022 1,12 1422 1091 009 875 10 317 0,18 0,09
9. Anfibolito Canaa 4782 135 1505 1326 013 7,83 1143 206 047 014
10. Diabasio Salto do Céu 47,64 27 187 10,77 011 349 652 339 322 057
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FIGURA 3. Diagramas de geoquimica para elementos maiores das rochas da regido sudoeste do Estado Mato Grosso.
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A porcentagem TiO, (Figura 3B) ¢ variavel, mas
apresenta-se mais elevada, para os litotipos de
composic¢do acida vermelhos e cinza, sendo que os
valores no diabasio e anfibolito apresentam-se mais
elevados devido as maiores quantidades de minerais
acessorios, como titanita e rutilo. A presenga destes
minerais pode refletir no processo de alterabilidade
freqiiente destes minerais e, conseqiiente manchamento
avermelhado e pontual das placas de revestimento.

Os teores de Al,O, (Figura 3C) apresentam
pequenas diferencgas entre as diversas variedades,
sendo que as rochas do Granito Sararé mostram
valores elevados, mesmos constituindo rocha pobre em
biotita, mas apresentando na sua composi¢do a mus-
covita. Os demais tipos vermelhos e cinza refletem
seus elevados teores em fungdo direta das porcentagens
de biotitas. Os valores mais elevados nas rochas ma-
ficas encontram-se diretamente relacionados a maior
porcentagem de hornblenda.

Os altos valores de aluminio refletem a presenca
de rochas mais enriquecidas em biotita e consequen-
temente na menor resisténcia e maior alterabilidade
dos tipos estudados, especialmente se submetidos as
substancias com pH muito acido ou muito basico.

Quanto ao Fe O, (Figura 3D) encontram-se
correlacionados com a presenca de minerais maficos
(biotitas e/ou hornblendas) e de minerais opacos

(magnetita e ilmenita), consequentemente estes litotipos
apresentam menor valor de resisténcia ao desgaste e
maior efeito de alterabilidade que possibilitaria na maior
facilidade de manchamento ao ataque de liquidos
agressivos ou mesmo ao ataque intempérico. A relagédo
de valores mais elevados de minerais de Fe, espe-
cialmente os minerais opacos, propicia a geragdo de
hidroxidos de Fe, quando em ambientes imidos,
podendo ocorrer o aparecimento de manchas averme-
lhadas ou amareladas, fendmeno esse acompanhado
de expansdo volumétrica.

Os valores mais elevados de CaO e MgO (Figuras
3E e 3F) estdo diretamente correlacionados com a
presenca de anfibdlios e minerais secundarios como
clorita e epidoto, resultando em maiores efeitos de
menor resisténcia e maior alterabilidade.

Os teores de Na,O (Figura 3G) e de K,O (Figura
3H) para as rochas acidas vermelhas e cinzas so altos,
apresentando pequenas diferengas entre varios litotipos
estudados e encontram-se diretamente correlacionados
as rochas com elevados teores de SiO, e Al O,,
portanto estes valores para as rochas basicas sdo
baixos.

As variagdes de MnO (Figura 3I) apresentam
valores pouco expressivos nas rochas analisadas nao
causando portanto grandes interferéncias nos ensaios
fisico-mecanicos.

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

Para a caracterizagdo tecnoldgica das rochas
foram realizados os principais ensaios para a deter-
minagao das propriedades fisicas e mecanicas, obede-
cendo aos procedimentos normativos apresentados pela
ABNT (Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas)
¢ ASTM (American Society for Testing and Materials).
As analises foram realizadas no Laboratorio de Rochas
Ornamentais do Departamento de Petrologia e
Metalogenia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas da UNESP e encontram-se relacionadas na
Tabela 3 e dispostas em graficos na Figura 4. Para
comparagdo dos dados obtidos em laboratério foram
utilizados os valores limitrofes para as rochas graniticas
estabelecidos pela norma C-615 da ASTM (1992) e os
sugeridos (Frazdo & Farjallat, 1995).

Os ensaios de indices fisicos, de massa especifica
aparente, porosidade e absor¢do d’agua aparente foram
executados segundo a norma NBR 12766 (ABNT,
1992a. Os resultados dos ensaios tecnologicos de massa
especifica aparente seca (Figura 4A) e saturada
(Figura 4B) apresentam-se bastante proximos entre
os tipos graniticos, mas individualizam um crescimento
das unidades mais silicosas e composicionalmente

homogeéneas, tipos Sararé, Rio Branco e Nova Lacerda
para as unidades gnaissicas vermelhas e foliadas
cinzas, razao da maior presenca de minerais maficos e
densos. O acréscimo deste parametro ¢ verificado nos
tipos preto em fun¢@o da mineralogia mafica dominante.

A absor¢do d’agua (Figura 4C) e a porosidade
aparente (Figura 4D) dos tipos analisados apresentam
valores bastante variaveis, refletindo a forma, contatos
dos minerais e a granulagdo, além da anisotropia de parte
das amostras. Os tipos Sararé ¢ Nova Lacerda ultrapas-
sam os valores limites sugeridos por (Frazdo & Farjallat,
1995); estes valores elevados refletem a granulacdo
grossa, além da presen¢a de argilo-minerais, necessi-
tando, portanto de cuidados especiais, principalmente ao
ataque de liquidos agressivos, que devido a alta absorgdo
potencializam processos de alteragdo e manchamento,
com redugdo estética da placa. Valores levemente
superiores aos demais, mas dentro dos limites sugeridos,
para a amostra do Anfibolito Canad encontra-se
diretamente vinculados a foliagdo gnaissica proeminente.

Os valores de resisténcia a compressdo uniaxial
simples (Figura 4E), obtidos segundo a norma NBR
12767 (ABNT, 1992b) apresentam indices superiores
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ao sugeridos por (Frazdo & Farjallat, 1995) para quase
todo o grupo de rochas analisadas. O valor inferior ao
sugerido para o tipo Indiavai Cinza ¢é razdo do alto
microfissuramento e granulagdo mais elevada e
encontra-se diretamente correlacionado ao alto valor de
porosidade e baixo de resisténcia a flexdo. Os valores
baixos obtidos para as rochas com textura porfiritica, a
exemplo o Diabasio Salto do Céu encontram-se
diretamente correlacionados a porcentagem, tamanhos
e aos planos de clivagem dos fenocristais. De modo
geral todas as rochas analisadas demonstram boa
resisténcia mecanica, o que permite qualifica-las como
adequadas para uso com fungdes estruturais.

Os valores de resisténcia a flexdao 3 pontos foram
efetuados segundo a norma NBR 12763 (ABNT,
1992c¢). Os valores de resisténcia a flexdo trés pontos
(Figura 4F) apresentam resultados dentro do padrio
desejado, mas ndo muito elevados, encontrando-se para
algumas amostras valores inferiores ao limite sugerido
por (Frazdo & Farjallat, 1995) e para os limites
estabelecidos pelanorma ASTM C 615, (>10,34 MPa),
como os obtidos para as amostras dos Ortognaisses
vermelhos, Granito Nova Lacerda, Anfibolito Canai e
o Diabasio Salto do Céu. Estes valores baixos estdo
diretamente relacionados a intensidade da foliacdo
presente ¢ a heterogeneidade da granulacdo das
amostras, a exemplo, o diabasio megaporfiritico.

Os valores dos ensaios de desgaste abrasivo
Amsler (Figura 4G) realizados segundo a norma NBR
12042 (ABNT, 1992d) apresentam valores de des-

gastes proximos ao maximo sugerido por (Frazdo &
Farjallat, 1995), ¢ apresentando para todas as amostras
parametros bem semelhantes, em razdo da composi¢ao
rica em quartzo das amostras. A exce¢do ocorre no
tipo Indiavai Vermelho que acentua um pouco mais o
desgaste em razdo da presenca da marcante foliagdo
e da presenga mais acentuada de maficos como biotita
e hornblenda. Os maiores valores de desgaste para o
Granito Nova Lacerda e os anfibolitos (Indiavai e
Canad) refletem-se diretamente pela menor porcen-
tagem de quartzo, e/ou a foliagdo mais acentuada e,
finalmente, a maior presenga de minerais maficos. O
melhor parametro obtido entre as rochas pretas para o
Diabasio Salto do Céu ¢ atribuido a presenga mais
acentuada de plagioclasio como fenocristais.

Os valores da velocidade de propagagao das ondas
ultra-sonicas (Figura 4H) obtidos com base na norma
D2845 (ASTM, 1990) apresentam resultados iguais e
acima do valor limitrofe minimo estabelecido por
(Frazdo & Farjallat, 1995). Os menores valores de
propagacio estdo diretamente relacionados, ou com a
maior granula¢do da rocha ou com o maior grau de
anisotropia do material rochoso.

As determinacoes do coeficiente de dilatagdo
térmica linear (Figura 4]) mostram que os parametros
analisados situam-se dentro dos limites freqiien-
temente utilizados como referéncia e variam entre
5,3 ¢ 6,2 (10° mm/m °C) e dessa forma apontam para
um bom desempenho dessas rochas como material de
revestimento.

TABELA 3. Resultados dos ensaios fisico-mecanicos das rochas da regido sudoeste do Estado Mato Grosso.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Massa especifiga 2,60 2,61 2,67 2,69 2,68 2,65 2,68 3,12 2,91 2,87
saturada Kg/m®)

Porosidade
1,25 0,77 0,84 0,68 1,55 0,33 0,42 0,27 0,59 045
aparente (%)
ooy 0,48 0,29 0,32 0,26 0,58 0,12 0,16 0,09 0.19 0.16
d’agua (%)
Massa especifica , 5 26 266 264 267 264 268 291 312 285
seca (Kg/m®)
Desgaste 071 0.6 0,64 0,89 1,04 05 0,65 1,04 0,98 0,61
Amsler (mm)
Modulo Ruptura ) .7 1550 671 9,97 1049 2073 1742 1855 10,92 10,38
3 pto (MPa)
Compressdo 154,71 15846 14331 1429 170,75 229,04 166,84 152,94 16491 12547
uniaxial (MPa)
VPO
L 4900,85 589206 4520,66 4079,59 3568,99 5546,65 5077,76 6707,61 6090,67 630521
Uniaxial (m/s)
VPO Trés
4066,85 558355 387291 424241 3568,99 5084,02 5007,72 630521 58554  6707,61
pontos (m/s)
DilatTérmica ;. 105 62x10° 53x10° 6,0x10° 50x10° 6,0x10° 68x10° 49x10° 4.4x10°  4,8x10°
10°mm/m.°C
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- 1000}
O a T T 0
1. Granito Sararé 5. Granito Nova Lacerta - 8. Anfibolito Indiavai
B 2. Granito Rio Branco 6. Ortognaisse Indiavai cinza 9. Anfibolito Canaa
B 3. Ortognaisse Taruma B 7. Ortognaisse Cachoeirinha 10. Diabasio Salto do Céu

M Ortognaisse Indiavai Vermelho

FIGURA 4. Diagramas de distribui¢des dos ensaios tecnologicos das rochas do sudoeste do Estado de Mato Grosso.
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CARACTERIZAGAO AO ATAQUE QUIMICO

Analisando-se o conjunto de dados observa-se que
todas as solucdes usadas no ataque quimico a estas
rochas, afetaram em maior ou menor grau o polimento
das mesmas. Todavia, as substancias que demons-
traram maiores agressividades ao ataque foram o acido
cloridrico e o acido citrico (Quadro 1).

Quando comparados no Quadro 2 os efeitos do
acido cloridrico com os do acido citrico, € possivel
afirmar que o poder corrosivo do 4cido cloridrico ¢
bem maior, indicando cuidados quanto a utilizagdo de

produtos que possuam esse acido. Entretanto, diante
dos resultados, recomenda-se que os cuidados quanto
a limpeza e a manuten¢do devam ser realizados
utilizando-se apenas um pano tmido com sabao neutro
diluido. Ainda que os granitos estudados mostrem-se
relativamente resistentes, todas as substancias quimicas
empregadas nos testes (normalmente contidas nos
produtos de limpeza de uso diario) apresentaram algum
poder agressivo sobre estas rochas, principalmente no
tocante aos acidos e aos hidroxidos.

QUADRO 1. Classes de resisténcia ao ensaio ao ataque quimico (modificado de Meyer, 2003).

Ayt Classe de Grau de
Conjunto de alteragoes Valores | Perda brilho Resisténcia resistaéncia recuperagao
observadas (patologias) atribuidos % a corrosio quimica das placas
(patologias)
Perda de Brilho (PB) 0 <10% alta | - Secar e polir
Eflorescéncia + PB 0 < 30% alta a moderada B
Desbotamento + PB 1 <50% moderada a baixa Il - Poulticing- lixar
+
Desbotamento 2 <50% baixa cr
efloréscencia + PB
Eflorescéncia + covas + PB > 50% baixa sem corroséo D 11l - Substituicao
Desbotamento + covas + PB > 50% baixa e forte S*

QUADRO 2. Avaliagao (classe de resisténcia), aos ataques dos reagentes, causadas pela acdo das substancias
quimicas, utilizadas no ensaio de envelhecimento acelerado, sobre as rochas do sudoeste do Estado de Mato Grosso.

Classes Classe
Rochas Reagentes Rochas Reagentes
A B C c* A B |C c*
CeHsO; CeHsO7
HCI HCI
Granito Ortognaisse
Sararé NH.CI Indiavai Cinza | NP«C!
KOH KOH
NaCIO NaClO
C¢HgO7 CeHsO7
HCI HCI
Granito Ortognaisse
Rio Branco NH.CI Cachoeirinha NH.CI
KOH KOH
NaCIO NaClO
C¢HsO7 CeHsO;
HCI HCI
Ortognaisse Anfibolito
Fortuna NH.CI Indiavai NH.CI
KOH KOH
NaClO NaClO
CeHsO7 CeHsO;
Ortognaisse | "C! Anfibolito Hel
Indiavai NH,CI Canas NH,CI
Vermelho anaa
KOH KOH
NaClO NaClO
CeHsO7 CeHsO;
HCI HCI
Granito Nova Diabasio Salto
Lacerda NH.CI do Céu NH.CI
KOH KOH
NaCIO NaCIlO

Classe de resisténcia quimica= A, B, C, C*. D, S* ndo identificadas nas amostras.
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CONSIDERAGOES

O comportamento dos aspectos petrograficos e
quimicos versus tecnoldgicos, exibido pelas rochas
estudadas, permitem considerar que todos os materiais
sdo indicados para utilizagdo como rochas ornamentais
e para revestimento em obras civis. Contudo, devido
as fei¢cdes petrograficas e comportamento fisico-
mecanico distintos das rochas em razdo dos (aspectos
mineraldgicos, texturais e estruturais), esses materiais
apresentam desempenho funcional distinto para uma
mesma solicitagdo, devendo-se observar as recomen-
dacdes identificadas.

Quanto aos aspectos mineraldgicos as variedades
graniticas compostas predominantemente por feldspato
potassio, plagioclasio e quartzo representam rochas
com baixa/moderada absor¢do d’agua e porosidade,
com boa resisténcia mecanica (compressao uniaxial e
flexdes 3 pontos) e alta de resisténcias ao desgaste
abrasivo, fatos estes atribuidos as texturas média/
grossa e a maior porcentagem em quartzo, o0 que
permite a aplicacdo dessas rochas em ambientes de
alto trafego.

Para os gnaisses ¢ principalmente para os anfibo-
litos que apresentem valores mais elevados de porosi-
dade e presenca marcante de hornblenda é necessario
cuidado especial principalmente no que se refere ao
seu uso externo e ao ataque de liquidos agressivos que,
devido a alta absorgédo, potencializam os processos de
alteragdo e manchamento, com redugdo da qualidade
estética da placa. A presenca de minerais alteraveis (a
eX., hornblenda) em condi¢des ambientais naturais ou
quimicamente sensiveis a produtos industriais de
limpeza podera afetar as caracteristicas estéticas
iniciais das pedras, bem como reduzir sua vida util como
revestimento, e propiciar maior capacidade de absorgdo
d’agua, com a conseqiiente diminuicdo da resisténcia
mecanica da rocha.

As rochas maficas, pelos baixos teores de quartzo,
devem ser observadas com algumas restrigdes, como
a utilizagdo para pisos internos em ambientes de alto
trafego ou sujeitos a emissao de poeira, os tipos mais
escuros, devem ser evitados nestas situagdes pela
tendéncia que apresentam em realcar a perda de brilho,
devido a baixa resisténcia ao desgaste.

As rochas que apresentam maiores teores de
minerais maficos (biotitas e/ou hornblendas), minerais
opacos (magnetita e ilmenita) e minerais acessorios
(titanita e rutilo) podem refletir no processo de
alterabilidade frequente destes minerais e, consequente
manchamento avermelhado e amarelado pontual das
placas de revestimento, geralmente seguido de
expansao volumétrica.

As transformacgdes pontuais de minerais maficos

e mais raramente dos feldspatos podem ocorrer ou
intensificar quando da aplicacdo de algumas destas
rochas em ambientes imidos internos ou externos.
Ressalta-se apenas a observagao da presenca ou ndo
de cavidades provenientes de alteragdo nos tipos, e
quando constatada, deve a rocha ser impermeabilizada
com produtos adequados, disponiveis no mercado,
valorizando o material.

Quanto aos aspectos texturais das variedades
graniticas, a granulagdo dominantemente porfiritica,
provoca, com ressalvas, o desgaste diferenciado em
relacdo a resisténcia apresentada entre os feldspatos
potassico e a matriz dos minerais da rocha. O desgaste
apresenta-se mais acentuado nos tipos megaporfiriticos
e com maiores porcentagens de fenocristais, merecendo,
portanto, cuidados em areas de alto trafego e estudos
de resisténcia mais acentuados na utilizagdo como
revestimento de fachadas, pois provoca uma diminuigdo
nas propriedades fisico-mecanicas da rocha.

Para os tipos porfiriticos e os de granulagdo
heterogénea e que apresentam baixos valores de modulo
de ruptura, é necessario o controle do possivel
aparecimento de por¢des onde a alteragdo e o desgaste
mineral ¢ mais intenso, para que medidas mitigadoras,
como a impregnacao com resina reduzam ou cessem
a porosidade desses pontos, fator importante, mas que
ndo chega a desqualificar o uso dessa rocha como
material de revestimento. Salienta-se também a
importancia para a realizagdo de estudos adequados
visando o dimensionamento das placas pétreas
destinadas a essa finalidade, posto que as rochas ora
analisadas, em func¢do da textura porfiritica e
heterogénea, apresentam baixos valores de modulo de
ruptura. Outro fator importante para as rochas com
grandes diferengas granulométricas, a ex. as megapor-
firiticas, ¢ poderem caracterizar diferentes graus de
alterabilidade potencial diante de liquidos agressivos.

Os aspectos estruturais a anisotropia ¢ um fator
relevante na diversificagdo da resisténcia que a rocha
oferece em diferentes planos de corte aos esforgos a
que ¢ submetida. Essa diferenga é marcante em rochas
foliadas ou com planos estruturais bem definidos,
condicionada pela orientagdo das estruturas internas
ou pela presenga de descontinuidades, tais como
orientagdo preferencial de minerais e microfraturas
ocasionando ressalvas na utilizagdo em funcdo da
reducdo da resisténcia a flexao, o que leva a maiores
cuidados quanto ao emprego dessa rocha em reves-
timentos verticais externos.

Os baixos valores de modulo de ruptura, comuns
em rochas porfiriticas, se deve principalmente ao
carater grosseiro ¢ inequigranular dessas rochas,
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havendo influéncia significativa do microfissuramento
e planos de clivagem dos fenocristais de feldspatos.
Uma solugdo tecnoldgica simples, mas nao dese-
javel, para um aumento da resisténcia do material ao
esfor¢o mecanico compressivo, ¢ o aumento da
espessura das placas e/ou outra solug@o adotada com

freqiiéncia ¢ a fixac@o de telas com resinas no tardoz
das placas para garantir maior resisténcia mecanica.
Dependendo do tipo de aplicag@o, garante a resisténcia
mecanica sem exigir grandes alteragdes de projeto para
o suporte das placas, visto pela massa especifica das
rochas analisadas.

CONCLUSOES

As amostras estudadas apresentam ampla
variagao de litotipos, representando diferentes padroes
estéticos, que incluem “granitos” (granitos e diabasios)
e “movimentados” (gnaisses migmatiticos e anfibolitos)
vermelhos, cinzas e pretos oriundos de regides distintas
do sudoeste do Estado do Mato Grosso as quais
apresentam aspectos composicionais, texturais e
estéticos favoraveis a utilizagdo como rochas ornamen-
tais e para revestimento.

As caracteristicas quimicas dos tipos rochosos
estudados estdo dentro dos padrdes normais, atuando
no controle das propriedades fisico-mecanicas das
rochas em razdo da mineralogia presente, possibilitando
ainda correlaciona-las a distribui¢ao dos minerais de
transformacdo ou de alteracdo, permitindo assim a
adequada identificacdo e tipificagdo das variedades

estudadas, evitando designagdes genéricas e muitas
vezes incorretas.

Do ponto de vista tecnologico, os materiais
graniticos analisados apresentam bons resultados, o que
sugere as suas aplicacdes em ambientes internos e
externos como elemento de revestimento de pisos ou
fachadas, observando possiveis restrigdes reco-
mendadas.

Os valores dos pardmetros mineralogicos, petro-
graficos e fisico-mecanicos encontram-se proximos e
as vezes superiores aos valores médios e obedecem
satisfatoriamente aos padrdes limitrofes fixados pela
norma C615 (ASTM, 1992) e os sugeridos por (Frazao
& Farjallat, 1995) para granitos utilizados em
revestimento, quer para ambientes internos quer para
externos.
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