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RESUMO - A rocha ornamental chamada Granito Preto Piracaia constitui o nome comercial dos monzonitos ineqiiigranulares de
granulagdo fina, fina/média e média a localmente porfiriticos, de coloragao cinza a cinza-escura do Macigo Piracaia. Sdo rochas homogéneas,
mas apresentam localmente pequenas variagdes composicionais. Encontram-se cortadas por veios de composi¢des quartzo-feldspaticas,
quartzosas ou sieniticas. As rochas apresentam fraca anisotropia, definida por uma foliagao milonitica NE-SW de médio a alto angulo e
familias de fraturas que apresentam orientagdes principais NNE-SSW/subvertical, E-W/subvertical, NW-SE/subvertical e suborizontal.
Localmente apresentam-se fortemente orientadas, proximas as zonas de falhas. Os parametros tecnologicos fisicos e fisico-mecanicos e
petrograficos do Monzonito Piracaia sdo proximos ou superam os valores médios dos melhores “granitos pretos brasileiros”, permitindo
classifica-lo como ideal para revestimento em ambientes internos ou externos. Homogeneidade, coloragdo escura e fraca alterabilidade dos
minerais constituintes valorizam o padrao estético como rocha ornamental.

Palavras-chave: Monzonitos Piracaia, granito preto, rochas ornamentais.

ABSTRACT - A4.M. Godoy & J.C. de P. Arrais — Geological and technological aspects of the Piracaia Black Granite — SP. The dimension
stone named Piracaia Black Granite constitutes the commercial label of the fine to coarse inequigranular monzonites, locally with
porphyritic fabric, and medium to dark gray colored from the Piracaia Massif. The rocks are homogeneous, but locally they are cut by
quartz-feldspatic, quartzose or syenitic veins. A weak anisotropy is defined by a mylonitic NE-SW foliation with medium to high dip
angle. The sets of fractures show preferred orientations around NNE-SSW/subvertical, E-W/subvertical, NW-SE/sub-vertical and sub-
horizontal, locally intense fractured close to fault zones. The physical and physical-mechanical, and the petrographic parameters of the
Piracaia monzonites are close or ever better than the average values of the best “Brazilian Black Granites”, allowing to consider this rock
as ideal to be used as a dimension stone both for internal and external environments. Homogeneity, dark color and weak alteration of the
constituent minerals contribute to value the visual appearance and aesthetic pattern of the dimension stone.

Keywords: Piracaia Monzonites, black granite, dimension stones.

INTRODUGAO

As rochas ornamentais e de revestimento, também
designadas pedras naturais, rochas dimensionais e
materiais de cantaria, definem na atualidade uma das
mais promissoras areas do setor mineral. Este cres-

Pesquisa no Ministério das Minas e Energia de n° 47,
de janeiro de 1972, a partir de estudos geologicos,
petrograficos, estruturais ¢ dos ensaios fisico-
mecanicos da rocha, fundamentais para sua utilizagao

cimento resulta da diversificagdo dos produtos, de
novas utiliza¢cdes das rochas ornamentais ¢ de reves-
timentos ¢ das novas tecnologias que aprimoram a
exploragdo e otimizagao da produgio.

A juncdo destes fatores resulta em reducdo dos
custos destes produtos, mas o mercado consumidor
requer uma padronizagdo das caracteristicas
tecnologicas das rochas ornamentais utilizadas,
possibilitando assim um melhor aproveitamento e
seguranga na utilizagdo das rochas. Neste sentido, os
estudos visam a caracterizagdo tecnologica dos
monzonitos e monzodioritos da jazida comercialmente
denominada Granito Preto Piracaia, com Alvara de

correta e econdomica.

A jazida Granito Preto Piracaia insere-se no
Maci¢o Monzonitico-Monzodioritico Piracaia (Janasi,
1986; Artur et al., 1991; Wernick et al., 1997). O macico
situa-se nos arredores da cidade homdnima, no
nordeste do Estado de Sao Paulo, constituindo um corpo
com forma de gota alongada orientada segundo N30E,
medindo cerca de 14,5 km de extensdo e largura
maxima de 3,5 km, com uma area de exposi¢ao da
ordem de 28 km?. Encontra-se embutido entre os
granitos calcio-alcalinos do Complexo Granitdide
Socorro e rochas metassedimentares de médio grau
metamorfico do Complexo Itapira (Figura 1).
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FIGURA 1. Mapa geoldgico esquematico do Macigo Piracaia. Modificado de Janasi (1986).

O macigo foi estudado inicialmente por Cavalcante
& Kaefer (1974) e Campos Neto & Artur (1983). Uma
abordagem mais detalhada foi executada por Janasi
(1986) e Janasi & Ulbrich (1987) e complementada
por Artur et al. (1993, 1994a). Os estudos geologicos,
petrograficos, mineraldgicos e geoquimicos sdo devido
principalmente a Cavalcante & Kaefer (1974),
Campos Neto & Artur (1983), Janasi (1986), Janasi
& Ulbrich (1987), Artur et al. (1991, 1993, 1994a, b) e
Wernick et al. (1996, 1997).

Janasi (1986) reconheceu para o macigo cerca
de trinta facies petrograficas que foram reunidas por
Janasi & Ulbrich (1987) em seis associagdes de facies
mapeaveis na escala 1: 25.000. Entre as rochas do
maci¢o dominam os dioritos, quartzo dioritos, monzo-
dioritos, quartzo monzodioritos, monzonitos e quartzo
monzonitos, ao lado de alcali-sienitos, quartzo-alcali-
sienitos e alcali-granitos. Estas rochas incluem termos
texturais eqiiigranulares de granulagdo muito fina, fina,
média e grossa, ineqiiigranulares e porfiriticos.
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O efeito da deformagdo regional principal refe-
rente a fase de transcorréncia Dn+1 é marcante,
responsavel tanto pelo formato alongado do macico

quanto pela geracdo de uma foliacdo tectdonica mais
ou menos intensa e presente em quase todas as rochas
do macico.

GEOLOGIA LOCAL

A area da jazida de rochas ornamentais do Granito
Preto Piracaia esta localizada a cerca de 2 km a norte
da cidade de Piracaia, no Sitio Boa Vista,
apresentando-se caracterizada por um espesso manto
de intemperismo com cobertura vegetal e afloramentos
de rochas frescas dispersas na forma de matacdes e
lajedos. Os matacdes geralmente exibem formatos
ovalados e alongados com dimensdes variadas, expostos
por erosdo ou por decorréncia de exploragdes das
pedreiras em épocas anteriores a este estudo.

O Granito Preto Piracaia é constituido por rochas
de composi¢do predominantemente monzonitica a
localmente monzodioritica, ineqiiigranulares com
variedades de granulacdo fina, fina/média e média,
apresentando localmente feigdes porfiritica, definida
pela presenca de esparsas ripas de plagioclasio branco
a rosado com dimensdes de até 1,5 cm. Apresentam
coloragdo cinza-clara a cinza-escura, com indice de
coloragao variando desde 30% até cerca de 40%. Nos
trés tipos de monzonitos descritos ocorrem freqiiente-
mente variagdes locais denotadas por manchas
alongadas e, em menor intensidade e localmente, por
diques de coloracdo résea de composigdo sienitica e/
ou feldspatica. Observa-se ainda a presencga de filetes
e raramente veios mais longos, normalmente descon-
tinuos de espessuras subcentimétricas a centimétricas
de composicao sienitica e quartzo-sienitica.

As principais fei¢cdes que distinguem as trés
variedades faciologicas sdo incipientes, dadas pela
variagdo na granulacdo das rochas, teor de plagioclasio
e presenca dos tipos de anfibolios. Para as analises
petrograficas levou-se em consideragdo a norma NBR
12768 (ABNT, 1992a), e as caracteristicas petrogra-
ficas das diferentes variedades facioldgicas estdo
descritas abaixo. Estas caracteristicas encontram-se
detalhadas em Arrais (2001) e Arrais et al. (2002).

A variedade de granulacdo fina ou grana fina
(Figura 2) ¢ formada por rochas de composi¢ao mon-
zonitica, ineqiiigranulares, de coloragdo cinza-escura
com finas porgdes dispersas de cor rosa-esbranquicada,
definidas por concentragdes de feldspatos que podem
atingir até 2,0 mm. Exibem granulagdo entre
0,2-2,0 mm, média entre 0,3-0,5 mm; os contatos entre
os grios sdao predominantemente do tipo concavo-
convexo, as vezes plano; o microfissuramento ¢
moderado, representado por microfraturas ndo preen-
chidas, isoladas e predominantemente intragranulares,
dispostas de forma mais ou menos orientada.

Geralmente apresentam discreta anisotropia definida
principalmente pela sutil orientagdo de biotitas, que pode
ser mais intensa devido a zonas de deformacgéo
localizadas. Os minerais que compdem estas rochas
sdo principalmente plagioclasio do tipo andesina,
microclinio, biotita e, secundariamente, hornblenda,
além de quartzo, titanita, apatita, epidoto, minerais
opacos, carbonatos, sericita e clorita. As transfor-
magdes minerais expressam-se pela saussuritizagdo do
plagioclasio e cloritizagdo incipiente das bordas das
biotitas e anfibolios.

FIGURA 2. Monzonitos Piracaia — variedade grana fina.

A variedade de granulagdo fina média ou
grana fina/média (Figura 3) é constituida por rochas
de composi¢do monzonitica, ineqliigranulares, de
coloragdo cinza-escura, granulacao fina a média (0,2-
3,0 mm), com predominéncia dos cristais entre 0,5-
0,7 mm, ocorrendo freqlientemente cristais tabulares
de feldspatos de cores brancas a rosada atingindo até
1,5 cm. O processo de microgranulagdo dos cristais ¢
freqiiente, principalmente do plagioclasio e microclinio.
O tipo de contato que prevalece entre os cristais é do
tipo concavo-convexo, podendo ocorrer também o
plano. A anisotropia € incipiente ou localizada, verificada
principalmente através de fraturas descontinuas
preenchidas por um material muito fino de coloracao
cinza-escura, resultado da fragmenta¢do de minerais
maficos, definindo um padrao amendoado (pseudo-
taquilito). A composi¢ao mineraldgica destas rochas ¢
muito semelhante a da variedade de granulagdo fina,
com a ocorréncia de hornblenda.
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FIGURA 3. Monzonitos Piracaia—variedade grana fina/média.

A variedade de granulag¢do média ou grana
meédia (Figura 4) é representada por rochas de com-
posicdo monzonitica, ineqiliigranulares, de coloragdo
cinza-média com tons rosa-esbranquicados, configu-
rando tipica textura sal e pimenta. Apresentam granu-
lagdo entre 0,3-4,0 mm, com predominancia entre 0,5-
0,8 mm, contendo alguns cristais esparsos pela rocha
que podem atingir até 4,0 mm. O tipo de contato que
prevalece entre os cristais € o concavo-convexo,
podendo ocorrer o tipo plano. O microfissuramento é

moderado, caracterizado como fraturas ndo preenchi-
das, intragranulares e ndo comunicaveis, as quais
seguem uma orientacdo preferencial dentro dos mine-
rais, atingindo maiores propor¢des nas por¢des mais
deformadas. Apresentam leve anisotropia, mais
acentuada do que nas duas variedades anteriores,
realcadas pelos seus constituintes maiores. A compo-
sicdo ¢ muito semelhante a da variedade de granulagao
fina/média, inclusive com a presenca de hornblenda.

FIGURA 4. Monzonitos Piracaia— variedade grana média.

CONTROLE ESTRUTURAL

O quadro estrutural pode ser sintetizado pelas
principais estruturas planares e lineares do macigo
rochoso, que exercem parcialmente o controle de des-
monte e tamanho dos blocos a serem explorados, bem
como aquelas feigdes associadas as deformacoes
regionais de carater ductil-ruptil, que controlam e dire-
cionam o padrdo de corte e definem a homogeneidade/
heterogeneidade da rocha quanto ao padrao estético.

O macigo rochoso apresenta-se no geral com
fraca anisotropia, definida por foliagdo milonitica tardia,
localmente proeminente nas zonas de maior defor-
magdo, em fungdo do carater heterogéneo e anas-
tomosado destas zonas de cisalhamento. A foliacdo,
caracterizada regionalmente como Sn+1, apresenta
uma orientagdo geral de NE-SW, com mergulhos de
alto a médio angulo. O quadro de foliacao ¢é associado
a influéncia regional da Zona de Cisalhamento de
Extrema, caracterizada como de movimentagdo

preferencial transcorrente destra (Janasi, 1986).
Associadas a esta fase observam-se dobras intra-
foliais Dn+1.

O arranjo geométrico portador de lineagdo mineral
de baixo angulo, direcional, também aponta neste
sentido. A variagdo tanto na dire¢do quanto no mergulho
das fei¢Oes estruturais € interpretada como resultado
de pequenos movimentos de grandes blocos de rocha,
desconectados do macico principal.

O estudo do fraturamento permitiu identificar e
reconhecer varias familias de fraturas, sendo mais
marcante o conjunto de fraturas direcionado em torno
de NNE/subvertical. Os outros conjuntos podem ser
expressos em termos gerais pelas diregdes aproxi-
madas E-W ¢ NW-SE, nesta ordem de importancia.
Ainda se verifica o fraturamento suborizontal que esta
associado as fraturas de alivio de carga (sheeting),
subparalelas a topografia.

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

A analise comparativa entre os resultados obtidos
dos diferentes ensaios tecnoldgicos e os parametros
pré-fixados pelas normas possibilita a quantificag@o e
qualifica¢ao dos materiais.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) ¢ a entidade normalizadora dos para-
metros de qualificacdo de rochas ornamentais, sendo
que normas de outras associagdes, como a da American
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Society for Testing and Materials (ASTM), sdo utiliza-
das principalmente para comparacdes dos resultados
obtidos para o Granito Preto Piracaia (IPT, 2000 e
Godoy et al., 2002).

A Tabela 1 mostra os resultados médios dos
principais ensaios tecnologicos realizados nos trés tipos
petrograficos comercializados como Granito Preto
Piracaia, caracterizados por variagdes texturais e repre-
sentados pela variedade de granulacdo fina ou grana
fina, de granulagdo fina/média ou grana fina/média, e
de granula¢do média ou grana média. A Tabela 1
apresenta os resultados das analises realizadas no

Laboratorio de Rochas Ornamentais do DPM/ ICGE/
UNESP, além dos valores limitrofes dos ensaios
tecnologicos especificados pelanorma C 615 daASTM
(1992) e os sugeridos por Frazdao & Farjallat (1995)
para rochas graniticas utilizadas como rochas orna-
mentais e de revestimentos. Estes valores sugeridos
foram utilizados como parametros balizadores em
termos comparativos ¢ da avaliacdo qualitativa das
trés variedades petrograficas do Granito Preto
Piracaia. A Tabela 2 apresenta os parametros de
ensaios tecnologicos de granitos ornamentais pretos
brasileiros.

TABELA 1. Resultados dos ensaios fisicos e mecanicos do Granito Preto Piracaia e parametros limitrofes
especificados para granitos ornamentais para revestimento. Norma C 615 (ASTM, 1992) ¢ Frazdo & Farjallat (1995).

Grana

Grana Grana C 615 Frazio &
Ensaios Tecnolégicos Fina/ ASTM Farjallat
Fina Média Média (1992) (1995)
Massa Especifica Aparente (kg/m’) 2.877 2.836 2.827 >2.560 >2.550
Porosidade Aparente (%) 0,34 0,35 0,38 - <1,0
Absorgdo d’agua (%) 0,12 0,12 0,13 <04 <04
Compressao Uniaxial ao Natural (Mpa) 210,4 225,7 204.9 >131,0 >100,0
Flexdo 3 Pontos (MPa) 24,85 28,61 15,09 >10,34 >10,0
Flexao 4 Pontos (MPa) 23,40 21,10 16,49 - >30,0
Desgaste Amsler (mm) 0,98 0,83 1,01 n.e. <1,0
Impacto de Corpo Duro (cm) 67 66 65 - 204
Velocidade de Propagacao de Ondas (m/s) 5.455 5.318 5.183 - >4.000

TABELA 2. Ensaios tecnolégicos: (1) Preto Piracaia (hornblenda-biotita monzodiorito). (2) Preto Apiai (gabro). (3) Preto
Braganga (quartzo monzonito). (4) Cofresa (olivina gabro). (5) Sdo Gabriel (norito) (6) Preto Total (gabronorito).

Ensaios 1* 2% 3% 4% gesk 6
Massa especifica aparente (kg/m3) 2.844 3.065 2.770 2.952 2.920 2.931
Porosidade aparente (%) 0,50 0,54 0,44 0,06 0,16 0,20
Absorg¢do d’agua (%) 0,18 0,18 0,16 0,02 0,05 0,07
Compressdo uniaxial cong/deg.(MPa) 149,5 - 176,1 - 143,6 115,7
Compressdo uniaxial (MPa) 167,1 195,5 178,9 - 128,9 113,3
Flexdo 3 pontos (MPa) 15,75 26,4 25,1 - 25,71 22,43
Desgaste Amsler (mm) 1,05 0,76 0,85 0,82 1,14 2,02
Impacto corpo duro (cm) 88 61 73 - 98 88
Modulo deformidade estatica (MPa) 32,96 47,13 42,45 - 73,54 64,20
Dilatacao térmica (10‘3 mm/m.’C) 6,3 5,4 6,6 - 9,1 9,7
Velocidade propagacdo de ondas (m/s) 5.010 6.040 5.330 - - -

Fontes: * IPT (2000). ** IPT (1993). *** DNPM (1998).
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Os resultados obtidos dos ensaios tecnoldgicos do
Granito Preto Piracaia, que se encontram sintetizados
nas Figuras 5 e 6, apresentam as correlagdes entre
os resultados dos ensaios obtidos. As figuras mostram
que os parametros analisados situam-se dentro dos
limites padrdes estabelecidos pelas normas vigentes
e que as vezes, superam os valores médios dos
melhores granitos pretos brasileiros, obedecendo
satisfatoriamente os valores limites fixados pela norma
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FIGURA 6. Correlagdo dos ensaios tecnologicos do Granito Preto Piracaia.

No geral os resultados de indice fisicos e fisico-
mecanicos fornecidos pelas rochas do Granito Preto
Piracaia mostram boas correlacdes com os aspectos
petrograficos (mineraldgicos, texturais e estruturais)
exibidas pelas trés variedades estudadas e abaixo
comentadas.

Segundo a norma NBR 12766 (ABNT, 1992b),
os valores obtidos para os ensaios de indices fisicos,
de massa especifica aparente, porosidade ¢ absor¢ao

d’agua aparente, apresentam-se dentro dos limites
esperados. Os valores de massa especifica aparente
sdo semelhantes para as trés variedades de rochas
estudadas e refletem a similaridade composicional entre
os referidos tipos petrograficos, sendo que a massa
especifica pouco mais elevada para a variedade de
grana fina deve-se ao seu maior teor de minerais
maficos. A porosidade aparente ¢ a absor¢ao d’agua
dos trés tipos analisados apresentam-se no geral baixos,
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sendo que a grana média ostenta valores discretamente
maiores, considerados como decorrentes da sua granu-
lacdo pouco mais grossa e, principalmente, devido a
foliagdo mais pronunciada em relagdo aos outros tipos
petrograficos. Os bons resultados dos indices fisicos
fornecidos pelos referidos materiais refletem: a
homogeneidade petrografica da rocha; os bons entre-
lacamentos minerais, caracterizados por cerca de 85%
de contatos dos tipos concavo-convexos € imbricados;
o baixo grau de microfissuramento intergranular; a
granulacdo geral relativamente fina das trés variedades
de rochas estudadas. Os baixos indices de porosidade
e absorcdo d’agua, aliados a composi¢do mineraldgica
desses materiais, permitem qualificar estas rochas
como bastante resistentes ao ataque de liquidos
agressivos.

A Figura 6A mostra a correlacdo direta que existe
entre as propriedades de porosidade aparente versus
absorcdo d’agua, onde se tem que quanto mais poroso
for o material, maior sera sua capacidade de absorcao
d’agua dos subtipos.

Os valores de resisténcia a compressao uniaxial
das trés variedades analisadas, obtidas segundo a norma
NBR 12767 (ABNT, 1992c¢), apresentam boa resposta,
o que reflete a elevada coesdo exibida pelas rochas e
que pode ser atribuida ao bom entrelagamento dos graos
minerais, baixos grau de microfissuramento e baixa a
moderada alteracdo mineral. Para a variedade de grana
média os menores valores refletem a razdo direta da
maior granulagdo e principalmente a anisotropia mais
acentuada deste material. Os resultados obtidos para
a rocha de grana fina divergem dos resultados espe-
rados, s30 menores em relagao aos da rocha de grana
fina/média, fato este creditado ao seu microfissu-
ramento pouco mais pronunciado.

Os valores de resisténcia a flexdo trés pontos
mostram-se diretamente dependentes das relagdes
texturais e estruturais exibidas pelos materiais rochosos.
Os ensaios foram efetuados segundo a norma NBR
12763 (ABNT, 1992d). Neste ensaio, os resultados
apresentados pelas trés facies foram muito satisfatorios,
superiores aos limites estabelecidos pela norma C 615
da ASTM (1992), de >10,34 MPa, e aos da média dos
limites sugeridos por Frazdo & Farjallat (1995).
Entretanto, a rocha de grana média apresenta um valor
inferior a média aferida para os demais materiais pretos
brasileiros (normalmente superiores a 20 MPa), o que
deve estar relacionado com a estrutura moderadamente
foliada exibida por esta variedade petrografica, feicao
visualizada na correlagdo da Figura 6B.

Os valores da resisténcia a flexdo quatro pontos
sdo igualmente elevados e refletem a alta resisténcia
mecanica destas rochas. Os ensaios foram efetuados
segundo as normas C 880 (ASTM, 1980). O melhor

valor ¢ o exibido pela rocha de grana fina, sendo que o
resultado relativamente menor fornecido pela variedade
de grana média deve-se a semelhanca dos resultados
dos ensaios de flexdo trés pontos ¢ de compressao
uniaxial aos efeitos da estrutura foliada mais evidente
deste tipo petrografico. A variedade de grana média
apresenta elevados valores com relagdo a porosidade
aparente e, consequentemente menor resisténcia a
esfor¢os mecanicos (Figura 6C).

Os valores dos ensaios de desgaste abrasivo
Amsler, realizados segundo a norma NBR 12042
(ABNT, 1992¢) apresentam bons resultados do ponto
de vista tecnologico, com valores de desgaste proximos
a0 maximo sugerido por Frazao & Farjallat (1995). Os
desgastes relativamente elevados relacionam-se a
auséncia e/ou baixissimos teores de quartzo (no maximo
entre 1 e 2% de quartzo intersticial). Por outro lado, os
valores ainda considerados como muito bons para estes
materiais refletem a granulagdo relativamente fina e a
homogeneidade textural exibida por estas rochas e, em
termos gerais, resultam também do bom entrelagamento
dos seus minerais, discreto grau de microfissuramento
intergranular e baixa intensidade da alteragdo mineral.
O valor melhor deste parametro para a variedade de
grana média ¢ atribuido a presenga levemente mais
acentuada de quartzo em relagdo as outras duas
variedades petrograficas. As Figuras 6D ¢ 6E evi-
denciam estas propriedades das amostras.

Os valores de impacto do corpo duro situam-se na
média aferida para os granitos pretos brasileiros. Os
ensaios foram executados segundo diretrizes da norma
NBR 12764 (ABNT, 1992f). Devemos considerar que
os fatores determinantes na resisténcia ao fraturamento
por impacto relacionam-se principalmente a granulacao
da rocha, microfissuramento mineral e presenca de
estruturas planares, tais como foliagdo e gnaissificagao.
Os resultados sao satisfatorios, sendo que a rocha de
granulag@o mais fina é mais resistente ao impacto do
que rocha de grana média, com anisotropia mais evidente,
como era esperado para este ensaio, visualizado na
correlagdo das Figuras 6F e 6G.

Os valores das velocidades de propagacdo das
ondas ultra-sonicas, realizados com base nas norma-
tivas da norma D 2845 (ASTM, 1990), estdo dire-
tamente relacionados com a granulacdo da rocha,
entrelagamento mineral e com o grau de anisotropia
do material rochoso. Os resultados fornecidos pelas
trés variedades monzoniticas situam-se bem acima do
valor limitrofe minimo sugerido por Frazio & Farjallat
(1995). Arocha de grana média exibe o menor valor, o
que se deve a sua anisotropia estrutural e maior granu-
lagdo em relag@o aos outros dois tipos petrograficos.

A analise da Figura 6H mostra que quanto mais
poroso for o material analisado, menor serd a veloci-
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dade de propagacdo de ondas ultrassonicas através
desse corpo. Os valores referentes a resisténcia a
flexdao quatro pontos versus velocidade do pulso
ultrassonico sdo simétricos e decrescem da grana fina
para a média e encontram-se expressos na Figura 61.
A correlagdo entre essas duas propriedades determina

que quanto maior resisténcia do material aos esfor¢os
fletores, maiores serdo os valores de velocidade de
propagacdo de ondas. Esses resultados mostram-se
perfeitamente coerentes em relagdo a resisténcia fisico-
mecanica e as respectivas caracteristicas petrograficas
apresentadas pelos litotipos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A seqiiéncia litologica presente na area de dominio
da pedreira esta representada por monzonitos de
coloragdo cinza-média a cinza-escura, de granulagdo
fina, fina/média ¢ média, com padrdo mais ou menos
homogéneo e pouca alteragao dos minerais constituintes,
sendo que na variedade de granulagdo média o padrao
textural tipo sal-e-pimenta sdo mais evidenciados. Estes
aspectos composicionais texturais sdo fatores que
propiciam a utilizacdo dos monzonitos Piracaia, como
rochas ornamentais. Os aspectos negativos estao
associados a presenca de veios e de feicdes locais
porfiriticas que levam a desvalorizag@o dos blocos, em
razdo da perda de homogeneidade da rocha.

Estruturalmente o maci¢co monzonitico apresenta-
se geralmente com uma fraca anisotropia, definida por
uma foliacdo milonitica tardia, caracterizada regio-
nalmente como Sn+1, associada a Zona de Cisalha-
mento Extrema, com mergulhos de alto a médio angulo
e direcao geral NE-SW. As familias de fraturas/juntas
apresentam trés direcdes predominantes subverticais,
sendo mais marcante o conjunto de fraturas direcionado
em torno de NNE-SSW. Os outros conjuntos podem
ser expressos em termos gerais pelas diregcdes aproxi-
madas E-W e NW-SE, nesta ordem de importancia, e
uma principal com padrao suborizontal (sheeting).

Os parametros de ensaios tecnologicos dos mon-

zonitos Piracaia foram obtidos para as amostras de
granulagdo fina, fina/média e média, conforme abaixo
relacionado:

* quanto aos indices fisicos, os valores obtidos foram,
respectivamente: massa especifica aparente (2,877,
2,836 ¢ 2,827 kg/m?); porosidade aparente (0,34%,
0,35% ¢ 0,38%) e absorc¢do d’agua aparente (0,12%,
0,12% € 0,13%);

* quanto aos mecanicos, os valores obtidos foram:
resisténcia & compressdo uniaxial (210,4; 225,7 e
204,9 MPa); resisténcia a flexdo 3 pontos (24,85;
28,61 e 15,09 MPa); resisténcia a flexdo quatro
pontos (23,40; 21,10 e 16,49 MPa); resisténcia ao
desgaste abrasivo Amsler (0,98; 0,83 ¢ 1,01 mm);
resisténcia ao impacto do corpo duro (66; 63 e
67 cm); velocidade de propagagao de ondas ultra-
sonicas (5.455; 5.318 ¢ 5.183 m/s).

Os padrdes tecnoldgicos dos monzonitos Piracaia
apresentam os valores dos parametros petrograficos,
fisicos e fisico-mecanicos proximos e as vezes
superiores aos valores médios dos melhores Granitos
Pretos Brasileiros e obedecem satisfatoriamente aos
valores limitrofes fixados pela norma C 615 (ASTM,
1992) e aqueles sugeridos por Frazdo & Farjallat (1995)
para granitos utilizados em revestimento, quer para
ambientes internos quer para externos.
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