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Resumo

A caracterizacao tecnolégica é de grande importancia para as rochas usadas como pedra de revestimento, devendo
ser realizada logo na etapa da pesquisa mineral, quando ja se deve ter conhecimento do tipo de aplicacao. Neste trabalho
sera apresentado o estudo das propriedades de maior interesse para sua aplicacao: densidade, porosidade, absor¢ao d’agua,
resisténcia a compressao uniaxial, resisténcia a flexao e resisténcia ao impacto. O objetivo do trabalho foi caracterizar uma
rocha ignea pegmatitica denominada comercialmente Granito “Exético Fuji”, que ocorre no municipio de Pedra Lavrada,
estado da Paraiba. Os resultados obtidos foram comparados com os valores limites sugeridos pelas normas e pela literatura.
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TECHNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
“EXOTIC FUJI” GRANITE FOR ORNAMENTAL USES

Abstract

Technological characterization is of great importance for rocks used as coating stone. It should be performed soon
in the mineral exploration stage, when the type of application should have already known. In this work, the study of the
most interesting properties to its application will be put forward: density, porosity, water absorption, uniaxial compressive
strength, flexural strength and impact resistance. The aim of this article was to caractherize a pegmatitic igneous rock
commercially called “Exotic Fuji” Granite, wich occurs in the city of Pedra Lavrada, state of Paraiba. The results were
compared to the limit values suggested by standards and literature.
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I INTRODUCAO

Devido a grande variedade e versatilidade, as
rochas vém sendo utilizadas no decorrer da histéria em
diversas situagoes por engenheiros, arquitetos e artesaos,
estimulando a criatividade dos profissionais ligados a area.
Sabe-se que rochas sao corpos sélidos naturais resultantes
de um processo geolégico determinado, formadas pelo
agregado de um ou mais minerais, arranjados segundo as
condicoes de temperatura e pressao existentes durante a
sua formacao [I]. Portanto as rochas podem apresentar
caracteristicas estéticas e fisico-mecanicas muito diferentes,
O que aponta, ja a principio, a nao possibilidade de uma
padronizacao de uso. Destaca-se, entao, a importancia de
aliar ao padrao estético, as caracteristicas tecnoldgicas ao
uso previsto. Partindo disto, é necessario determinar as
caracteristicas fisicas e mecanicas das rochas, assim como as

propriedades quimicas, composicdo mineraldgica e descricao
petrografica do material pétreo e também os aspectos
estéticos brilho, cor e textura. O conhecimento destas
qualidades do material rochoso facilita sua adequacao ao uso.

A rocha ornamental é utilizada com diferentes
modalidades de acabamento tais como flamejada, apicoada,
levigada ou polida. O granito “Exético Fuji” é comercializado,
na forma de blocos para indUstrias de beneficiamento situadas
na Paraiba, em outros estados da federagao ou exportado na
forma de chapas polidas ou ladrilhos. A atividade extrativa
é desenvolvida a céu aberto, na forma de bancadas, com
avanco no sentido do topo da estrutura pegmatitica, através
da lavra em encosta em uma frente de lavra com bancadas
com altura média em torno de 10,00 (dez) metros.
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2 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi realizada uma visita de campo para
analise do do macico rochoso. Em seguida foram obtidas as
amostras de cada frente de lavra do granito em estudo para
os devidos ensaios e analises laboratoriais que visaram o
conhecimento de parametros fisicos, mecanicos, petrograficos
e mineraldgicos. Os ensaios de caracterizacao tecnolégica
realizados foram: andlises petrograficas, densidade aparente,
absorcao d’agua, porosidade, resisténcia a compressao
uniaxial simples, resisténcia a flexao e resisténcia ao desgaste
abrasivo Amsler. Abaixo pode ser observada a chapa polida do
granito “Exético Fuji”, material objeto de estudo (Figura ).

2.1 Caracterizacao Geologica

A area esta situada na regiao do Seridé Paraibano,
mais precisamente nos Sitios Serra Branca / Serra Verde,
municipio de Pedra Lavrada — PB (Figura 2) e inserida na
Folha Picui, (Referéncia: SB.24-Z-B-VI, Sudene - Ano 1985),
conforme Beltrao [2]. O acesso a area se faz a partir de
Campina Grande — PB, através da BR 230, onde se percorre
60 Km, até a sede do Municipio de Soledade - PB. A partir
dai o trajeto se faz pela Rodovia PB 177, na direcao Norte,
sentido da cidade de Picui - PB, percorrendo-se 20 Km até a
sede do Distrito de Seridé. Dai, na direcao sudoeste/oeste,
segue-se por uma estrada carrocavel, no sentido dos Sitios
SerraBranca/ Serra Verde, percurso aproximado de 10 Km,
até alcancar a area objeto da extracao de blocos de rocha
ornamental.

2.2 Método de Lavra

A principio foi realizado um reconhecimento de
toda a area, com o objetivo de identificar e mapear os
corpos potencialmente favoraveis ao processo extrativo.
A Figura 3 revela umas das frentes de lavra da pedreira.
A extragao é feita utilizando o método de lavra de bancadas
altas, a principal tecnologia de extracao é o corte com fio
diamantado. Primeiro é feita a subdivisao de pranchas de
aproximadamente 20 metros de altura para depois dividir
em blocos menores com volumes de aproximadamente
9 a |2 m?, tamanho necessario para poder produzir chapas
no beneficiamento.

2.3 Anadlise Petrografica

De acordo com Abirochas [3], a andlise petrografica
constitui o Unico método de investigacao laboratorial que
possibilita a visualizacdo detalhada dos constituintes da rocha,
permitindo avaliar as implicacées de suas propriedades no
comportamento posterior dos produtos aplicados. A analise
petrografica foi executada através do exame macroscoépico
de amostra in natura, segundo ABNT NBR 15845 [4].

Figura 1. Chapa polida do material exético Fuiji.

PEDRA LAVRADA

Figura 2. Localizacio da area objeto da pesquisa [2].

Figura 3. Vista da frente de lavra do granito “Exético Fuji”.
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2.4 indices Fisicos

Os indices fisicos abrangem a massa especifica
aparente, absorcao d’agua e porosidade aparentes. O ensaio
de determinagao dos indices fisicos consiste em definir
a relagao basica entre a massa e o volume das amostras
através das propriedades de massa especifica aparente
(densidade), porosidade e absorcao d’agua, conforme
ABNT NBR 15845 [5]. Foram preparados 10 (dez) corpos
de prova de (5X5X2)cm em chapa polida, os quais sao
lavados em agua corrente, pesados, e colocados para secar
em estufa ventilada, temperatura de 70°C, por 24 horas.
Apos secagem, as amostras sao pesadas obtendo-se a massa
seca (Mseca.). Posteriormente, os corpos de prova foram
colocados em bandeja com agua destilada na medida 1/3 de
sua altura; apés 4 horas foram completados 2/3 de agua e
deixados por mais 40 horas. Transcorridas as 48 horas de
submersao, os corpos de prova foram pesados individualmente
em balanca hidrostatica, modelo AS500C com precisao
0,0lg, e capacidade maxima de 500g da marca Marconi, e
determinadas suas massas submersas (Msub.). Depois, os
corpos de prova foram emersos, sua superficie enxuta em
toalha absorvente e em seguida pesados e determinados as
suas massas saturadas (Msat.). Os ensaios foram realizados no
Laboratério de Geoquimica do Departamento de Geologia
da Universidade Federal de Pernambuco.

2.4 Resisténcia a Compressao Uniaxial

O ensaio de resisténcia a compressdo determina
a tensao (MPa) que provoca a ruptura da rocha quando
submetida a esforcos compressivos. Sua finalidade é avaliar
a resisténcia da rocha quando utilizada como elemento
estrutural e obter um parametro indicativo de sua integridade
fisica [6]. A tens3o suportada varia de acordo com a
composicao mineralégica, a textura, o estado de alteracao e
a porosidade do material [7]. Os ensaios foram realizados no
Laboratério de Estruturas do Departamento de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Pernambuco de acordo
com ABNT NBR 15845 [8]. O procedimento consiste em
submeter cinco corpos-de-prova clibicos com dimensoes
(7% 7x7)cm, na condicao seca. Antes do ensaio, os corpos
de prova permaneceram na estufa (70°C +/- 5°C) por
48 horas. Depois, as amostras foram inseridas uma por vez
na prensa hidraulica da marca WPM, e submetidos a acao de
uma forca de compressao, sob uma taxa de carregamento
de 300KN/min.

2.5 Médulo de Ruptura (Flexao por carregamento
em trés pontos)

O ensaio de flexao por carregamento em trés
pontos, ou ainda, médulo de ruptura, determina a tensao
(MPa) que provoca a ruptura da rocha quando submetida
a esforcos flexores, permitindo avaliar sua aptidao para uso
em revestimento, ou elemento estrutural, e também fornece

um parametro indicativo de sua resisténcia a tragao [6].
Foram confeccionados corpos de prova, com dimensoées de
(5x10x20) cm, para a realizacao de ensaio na condicao seca,
sendo 5 corpos-de-prova ensaiados na direcao perpendicular
ao plano de fraqueza e 5 na direcao paralela ao plano de
fraqueza. Os corpos de prova foram inseridos um por vez
na prensa hidraulica manual SOLOTEST, com capacidade
de 20 toneladas, e submetidos a agao de esforcos flexores.
Os ensaios foram realizados no Laboratério de Estruturas
do Departamento de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Pernambuco, conforme ABNT NBR 15845 [9].

2.6 Desgaste Abrasivo Amsler

Para o ensaio de desgaste abrasivo foram confeccionados
cinco corpos de prova com dimensdes de (7x7x2) cm,
os quais tiveram suas espessuras medidas antes e apos
desgaste abrasivo em um percurso inicial de 500 metros e
posteriormente de 1000 metros, frente ao atrito com areia
quartzosa seca n° 50 com 92% de silica (SiO,), realizada
na Maquina Amsler. Esse ensaio determina a resisténcia ao
desgaste do material pétreo frente ao trafego de pessoas e/ou
veiculos, “Frasca [6]”. Os ensaios foram executados segundo
ABNT NBR 12042 [10], no Laboratério de Estruturas do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Pernambuco.

3 RESULTADOS

Os ensaios foram realizados segundo ABNT 15845 [1 1]
e comparados com os valores limite fixados nas normas
propostas por Frazdo e Farjallat [12] e ASTM C-615 [13],
conforme visto na Figura 4. Os ensaios realizados foram
indices fisicos, compressao uniaxial simples, resisténcia a
tracao por flexao (carregamento de 3 pontos) e desgaste
“Amsler”.

4 DISCUSSAO

Ciente das caracteristicas tecnolégicas das rochas
ornamentais pode-se entdo, orientar sua aplicacao e uso.
A seguir s3o discutidos os resultados obtidos na analise
petrografica e nos ensaios tecnoldgicos.

4.1 Descricao Petrografica

Trata-se de uma rocha ignea réseo caramelada,
pegmatitica, com textura porfiritica heterogénea, essencialmente
feldspatica, com intercrescimentos graficos (quartzo) visiveis a
olho nu, e uma quantidade significativa de granada. O exame
microscépico em lamina delgada consiste na descricao dos
minerais e suas inter-relacdes (ou arranjo textural), com a
observacdo do estado microfissural e grau de alteragao de
seus constituintes minerais, além da classificacao formal da
rocha. As analises petrograficas foram realizadas no laboratério
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Compressao Uniaxial Simples (MPa) ®
Frazio e Farjallat > 100 100
ASTM > 131 131
Amostra 55,97
Resisténcia a tracao por flexao (MPa) ®
Frazio e Farjallat > 10,00 10
ASTM > 10,34 10,34
Amostra 5,49
Densidade Aparente (Kg/m®) ©
Frazéo e Farjallat 2.550
ASTM 2.560
Amostra 2.647
Absorcao d’agua (%) @
Frazao e Farjallat 0,4
ASTM 0,4
Amostra 0,339
®
Porosidade (%)
Frazao e Farjallat |
Amostra 0,89
®

Desgaste Amsler (mm)

Frazdo e Farjallat

|

Amostra 0,658

Figura 4. Comparacao dos resultados obtidos com a norma da ASTM
C-615 [13] e Frazao e Farjallat [12].

do Departamento de Geologia da Universidade Federal de
Pernambuco, conforme “ABNT NBR 15845 [4]”. De um modo
geral, a rocha é composta por 70% a 80% de microclina
/ plagioclasios, de 20% a 30% de quartzo, biotita <3% e
outros minerais acessérios. Conforme se observa na Figura |
a rocha oferece um bom padrao estético e boa refletancia
em funcao do predominio dos feldspatos. Ha presenca de
quartzo translicido e leitoso. O feldspato subjacente ao
quartzo leva a um efeito nacarado, ja a presenca da granada
se sobressai com sua cor forte vermelha, o que é bastante
apreciado em pecas ornamentais exoticas.

4.2 indices Fisicos

O:s resultados obtidos na determinacao da densidade,
porosidade e absorcao d’agua aparente fornecem a
caracterizacao das propriedades fisicas da rocha [3]. Os valores
médios obtidos do granito “Exético Fuji” foram 2.647 kg/m?
para a densidade aparente; 0,339% para absorcao d’agua
e 0,89% para porosidade.

De acordo com Frasca [14], a absorgao d’agua e a
porosidade refletem na resisténcia mecanica, significando
que nao havendo espacos vazios na rocha, nem microfissuras,
a absorcao d’ agua da rocha sera baixa, resultando numa
melhor resisténcia mecanica para pisos. Os resultados obtidos
foram bastante satisfatérios quando comparados com Frazao
e Farjallat [12], ASTM C-615 [I3]. E importante salientar
que os mesmos nao foram relacionados com valores da
ABNT NBR 15845 [I I], pois, os padrées de referéncia da
ABNT NBR 15845 [1 I] encontram-se incluidos nos limites
propostos por Frazao e Farjallat [12]. Os graficos (c, d, ) da
Figura 4, assim como a Tabela |, comparam os resultados
obtidos com os valores limites citados.

4.3 Compressao Uniaxial

As amostras foram divididas em dois grupos: grupo |,
que tiveram a carga de compressio aplicada na direcao
perpendicular ao plano de fraqueza, e grupo Il com a carga
aplicada na direcao paralela ao plano de fraqueza da rocha.
Observa-se que os valores determinados para a resisténcia a
compressao do “Exético Fuji” sao inferiores aqueles sugeridos
pé “Frazao e Farjallat [12]” e “ASTM C-615[13]”. Como o
granito “Exético Fuji” € um pegmatito, possui graos grandes
e pequenos, e também a intrusao de veios de feldspatos
que originam microfissuras, acarretando assim, em uma
resisténcia a compressao baixa como pode ser observado
no grafico “a” da Figura 4.

4.4 Resisténcia a Flexao por Carregamento em
3 pontos

Os valores determinados indicam a tensao maxima de
flexao que a rocha suporta. Esta tensao depende da superficie
e espessura das placas externas a serem ancoradas [|5].
Como pode ser observado, tanto no grafico “b” como na
Tabela |, o valor obtido do granito “Exético Fuji” foi de
5,49 MPa. Comparando-se com os valores limite sugeridos
por Frazédo e Farjallat [12] e ASTM C-615 [13] verifica-se
que a resisténcia a tragao por flexao é baixa. Em face disso
esse material deve ser utilizado com restricoes em relacao
a aplicacoes estruturais, onde esteja sujeito a solicitacoes
dessa natureza.

4.5 Desgate Amsler
A norma ASTM C-615 [I3] nao especifica valores

limites como referéncia para o desgaste abrasivo. Entretanto
os valores sugeridos por Frazao e Farjallat [12], estabelece
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Tabela |. Comparagao dos resultados obtidos para o granito Exético Fuji com os valores padronizados pela ASTM C 615, ABNT NBR 15845

e os valores sugeridos Frazao e Farjallat [12, 4]

Valores fixados pela ASTM

Valores sugeridos por Frazao

Propriedades T & Farjallat Exético Fuji
Densidade Aparente (Kg/m?) >2.560,00 >2.550 2.647
Porosidade Aparente (%) n.e. <I,0 0,89

Absorcao D "agua (%) <0,4 <0,4 0,339

Desgaste Amsler (mm) n.e. <l,0 0,658

Compressao Uniaxial (MPa) >131,0 >100,0 55,97
Flexao Médulo de Ruptura (MPa) >10,34 >10,0 5,49

Fonte: Modificada de Frasca [14].

um limite de < |,0 mm de desgaste, para percurso abrasivo
de 1000 m, para que as rochas sejam consideradas de
boa qualidade para serem utilizadas em pavimentacao.
O percentual de quartzo neste material é de (20-30%),
o teor de feldspatos, representados pela microclina e
plagioclasio, é bastante significativo (70-80%). Sendo os
feldspatos minerais de dureza 6 na Escala de Mohs (apenas
um ponto inferior ao quartzo cuja dureza é 7), esta elevada
dureza proporciona ao granito “Exético Fuji” alta resisténcia
ao desgaste abrasivo.

5 CONCLUSOES

As caracteristicas fisico-mecanicas do granito “Exético
Fuji” estao diretamente relacionadas a sua composicao
mineralégica, textura e estrutura internas, que, em sintese,
definem sua melhor aplicacao. Possui boa qualidade
estético-decorativa, pregco competitivo e suas caracteristicas
tecnoldgicas sao adequadas as principais aplicagdes de rochas
ornamentais. Através da visita a pedreria percebe-se que
ha a necessidade de um estudo de otimizacao da etapa de
extragao de blocos, a fim de aumentar a recuperacao do
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