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RESUMO

Através de avaliacOes das fraturas de um macico rochoso é possivel compreender as forgas
agentes dos movimentos que provocaram as suas descontinuidades. Tal entendimento é
fundamental para o controle das mesmas, o que resulta numa lavra de rochas ornamentais
mais eficiente e de maior aproveitamento mineral, haja vista que as dimensdes e qualidade
dos blocos obtidos dependem principalmente da natureza e equidistancia dos fraturamentos
controlados pela distribuicdo das tensOes atuantes, dessa forma reduz-se 0s passivos
ambientais tdo comuns neste tipo de extracdo. Neste trabalho, apresenta-se a andlise
estrutural do Sienito Marrom Imperial, localizado no distrito de Umari, zona rural do
Municipio de Jodo Alfredo-PE. Os dados coletados durante a visita técnica constituiram um
banco de dados utilizado na construcdo de projecdes estereograficas e diagramas de rosetas.
Com base nos resultados pode-se concluir que a direcdo SE-NW é a melhor orientacéo de
corte, para o desenvolvimento dos trabalhos de abertura da pedreira, de modo a provocar o
alivio das tensGes e evitar o desenvolvimento de fraturas durante os servicos de lavra.
Quanto a caracterizacdo tecnoldgica, os resultados obtidos foram comparados aos
estabelecidos pelas normas ABNT NBR 15845:2010, NBR 12042:1992 e ASTM C
615:1992. Os indices fisicos e ensaio de desgaste Amsler atenderam satisfatoriamente as
referidas normas. Os dados dos ensaios de resisténcia a compressao simples e resisténcia a
flexdo mostram que a rocha suporta uma compressdao mediana, levemente inferior ao
estabelecido pelas ja referidas normas. Com base nos resultados e analise petrografica, a
rocha nao pode ser aplicada em locais imidos e de intenso trafego, devido ao seu grau de
absorcdo de &gua e resisténcia a compressdo simples abaixo dos limites estabelecido pela
norma ASTM C615 e ABNT NBR 15845.

Palavras chave: Marrom Imperial. Geologia estrutural. Tensdo. Rocha ornamental.
Caracterizacéo tecnoldgica.

ABSTRACT

Through evaluating the fractures of rocky mass makes it possible to understand the forces
that caused movements that generate their discontinuities. Such understanding is
fundamental to control them, which results in a more efficient ornamental rock drilling and
a better exploitation, since the dimensions and quality of the blocks obtained depend mainly
on the nature and equidistance of fractures controlled by the distribution of the active
voltages, resulting in the reduction of the environmental liabilities so common in this type
of extraction. In this work, the structural analysis of the Imperial Brown Sienito is presented,
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located in the district of Umari, rural area of Jodo Alfredo in Pernambuco- BRA. The data
collected during the technical visit supplied a database used in the construction of
stereographic projections and rosette diagrams. Based on the results, it can be concluded
that the SE-NW direction is the best cutting orientation for the development of the opening
the quarry work for tension relieving and development of fractures during mining services.
For technological characterization, the results obtained in the work were compared to those
established by ABNT NBR 15845: 2010, NBR 12042: 1992 and ASTM C 615: 1992
standards. The Amsler physical indexes and wear tests satisfactorily met those standards.
The data of the tests of resistance to simple compression and resistance to flexion shows
that the rock endures a medium compression, slightly inferior to the one established by the
mentioned norms. According to the results and petrographic analysis, the rock can not be
applied in humid places and intense traffic, due to its degree of water absorption and simple
compressive strength below the limits established by ASTM C615 and ABNT NBR 15845.

Keywords: Brown Imperial. Structural geology. Tension. Ornamental Rock.

Technological characterization.
INTRODUCAO

As rochas sdo genericamente
definidas como corpos sélidos naturais,
formados por agregados de um ou mais
minerais. Devido a pluralidade de suas
feicOes e notavel beleza de seus padrdes
estéticos, associada a alta resisténcia e
durabilidade, as rochas ornamentais e de
revestimento vém se consagrando na
histéria. Seus principais campos de
aplicagdo incluem tanto pegas isoladas,
como esculturas, tampos e pés de mesa,
balcdes, arte funeraria em geral, sem
omitir 0s revestimentos internos e
externos de paredes, pisos, pilares,
colunas, soleiras etc.

Apesar de ampla utilizacéo,
algumas praticas, a exemplo da
determinacéo e orientacdo das tensdes no
macico, ainda ndo sdo aplicadas pelas
empresas de minera¢do, 0 que ocasiona
muitas perdas durante o processo de
extragdo. Segundo Vidal, Azevedo e
Castro (2013), varios motivos concorrem
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para a falta de atencdo a pesquisa
geoldgica de detalhe por parte dos
empresarios; dentre estes podemos
destacar: desconhecimento, falta de
interesse em funcdo de grandes reservas
ou até mesmo o impulso em pular etapas
visando antecipar o retorno financeiro.
No entanto, a falta de pesquisa
geoldgica de detalhe tem conduzido a
lavra predatéria de matacGes e macicos
rochosos, gerando grande volume de
rejeitos, como visto na figura 1. Este
problema  reduzo  percentual de
lucratividade, implicando em perda de
competitividade, podendo, em certos
casos, culminar com o abandono das
frentes de explotacdo. Tal fato, aléem do
prejuizo econdémico-financeiro e das
frustracbes causadas no investidor,
ocasiona danos irreparaveis ao meio
ambiente e desalento nascomunidades
locais que na sua grande maioria veem na
mineracdo uma  oportunidade de
crescimento econdémico-social.
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Figura 1. Rejeitos da lavra em Umari- Jodo Alfredo —PE.

O objetivo principal deste trabalho
¢ realizar analise geoestrutural de
maci¢os rochosos para aplicagdo em
rocha para fins ornamentais,
considerando parametros de orientagdo
espacial (atitudes) e assim nortear a
explotacdo da rocha na zona de alivio do
campo de tensdes atuantes sobre 0 macigo
rochoso.

Realizar a caracterizagao
tecnoldégica da rocha, visando a
determinagdo do melhor uso para a
mesma. Esse estudo é uma vez que nao ¢
incomum  surgirem problemas de
inadequacdo do material para o uso
pretendido. Vidal, Azevedo e Castro
(2013), estabelecem que a determinagao
das propriedades das rochas deve ser
realizada por meio de ensaios e analises
normalizadoras, em laboratorios
especializados, que tem por objetivo a
obtencdo dos pardmetros petrograficos,
fisicos e mecanicos, cuja andlise
permitird a recomendagdo do uso mais
adequado da rocha no revestimento de
edificagdes, bem como subsidiardo a
elaboragdo de projetos arquitetonicos.

Tensdes em maci¢os rochosos
O estado de tensdes da massa

rochosa ¢ espacialmente variavel em
funcdo da presenca de feigdes estruturais
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(tais como falhas; fraturas; foliagdo;
lineagdo, etc) ou da variagdo local nas
propriedades da rocha. O atual estado de
tensdes que atua em um determinado
elemento da crosta terrestre deve levar em
consideragdo nao apenas as condicdes
atuais de tensdes, mas também, os
esfor¢os sofridos pelo corpo rochoso por
todo historico geologico. Portanto, o
estado natural de tensdo resulta de
sucessivos eventos, ocorridos durante a
historia geologica do maci¢o rochoso,
correspondendo ao produto de varios
estados de tensdes anteriores.

A tensdo induzida procede da
redistribuicdo das tensdes preexistentes.
E provocada pela perturbagio do macigo
com a implantagdo de obras de
engenharia, como escavagdes ou
construcdes, as quais sdo capazes de
gerar tensdes devido a retirada ou
acimulo de material, respectivamente, a
exemplo do que acontece na extracao de
blocos de rochas ornamentais.

Considerando-se um  corpo
rochoso, funcionando como corpo de
prova, numerosas fraturas sdo formadas
apos acao compressiva. Tais
cisalhamentos aumentam em namero e
dimensdes até que o corpo se rompa
definitivamente  (Fig.  2).  Estes
rompimentos ocorrem ao longo de
fraturas longitudinais a dire¢do principal
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de tensdo ou através do
desenvolvimento de superficies de
cisalhamento com angulo tedrico de 45°
com a dire¢do de compressao maxima.
Pelo exposto na referida figura, conclui-

Tmax N
max N

se que a direcao de tensdo maxima ol
constitui a bissetriz do angulo que os
planos de cisalhamento fazem entre si, o
qual ¢ menor que 90° e em geral
proximo a 60°, (Mendes, 2008).

Figura 2. Desenvolvimento de fraturas de cisalhamento desenvolvidas sob ensaios de
compressdo. Fonte: Ladeira e Loczy (1976).

Ensaios de laboratorio descritos em
Ladeira e Loczy (1976) revelam que se
um prisma submetido a uma carga
compressiva estiver em meio fluido, que
lhe exer¢a uma pressdo hidrostatica
elevada, encerrada a compressdo e
retirando-se o prisma da maquina,
observar-se-d0  numerosas  fraturas
normais ao eixo de compressao. O mesmo
acontece com o corpo rochoso em
profundidade, quando sofre alivio de
carga causado pela retirada do capea-
mento rochoso que a comprimia, o que
provoca o aparecimento de fraturas
paralelas a superficie do relevo. As
fraturas de acomodacdo ou alivio
constituem fraturas de tensdo geradas pela
expansdo do corpo rochoso, apds se
suprimir a  atuacdo da  tensdo
compressiva. J& as fraturas de extensdo
sdo resultantes da expansdo das
dimensdes do bloco paralelas ao lado do
prisma e da direcio da compressao
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maxima, como observado na figura 3.

Segundo Ragan (2009), para
aprender como as rochas se comportam
sob varios estados de tensdo, € necessario
realizar experimentos que reproduzam as
condi¢des naturais o mais proximo
possivel. No teste triaxial convencional,
uma carga ¢ aplicada as extremidades de
um cilindro rochoso imerso em um fluido
pressurizado. Nesta configuragdo, ol ¢
paralelo ao eixo do cilindro. As
magnitudes das outras duas tensodes
principais sdo iguais a pressdo no meio
confinado e isso ¢ comumente chamado
de pressao confinante. Em baixas
pressdes de confinamento, a amostra de
rocha é fraturada, se a fratura ocorrer antes
da distor¢do permanente, o material ¢
fragil;, se uma pequena distor¢ao
permanente (< 5%) precede a fratura, ¢
semi-fragil. Em pressdes confinantes
mais altas, o modo deformacional ¢
inteiramente ductil.
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Fraoturas
deah’wnc'"":-l

Fraturas de
extensdo

Figura 3. Desenvolvimento de fraturas de cisalhamento (inclinadas), de tensdo (verticais)
e as de alivio (horizontais), estabelecidas em espécimes rochosos submetidos a

compressédo. Fonte: Ladeira e Loczy (1976).

Localizacéo e geologia local

A darea em questdo situa-se na
regido agreste do Estado de Pernambuco,
préximo ao Sitio Pau Santo, distrito de
Umari do municipio de Jodo Alfredo,
inserida na Folha Surubim SB.25-Y-C-
IV. No geral as vias de acesso sdo
consideradas boas, permitindo o trafego
de veiculos pesados o ano todo, a figura 4
apresenta 0 mapa de localizacdo da area
de estudo. O granito (1.s) estudado possui
textura inequigranular, estrutura macica e
granulacdo fina a média. A regido da
pedreira faz parte de um extenso corpo
plutbnico com dimensbes de um
“batolito”, o qual se encontra intrudido no
Complexo Migmatitico-Granitéide. De
modo resumido, 0 corpo é considerado
um mela-sienito grosso, nos quais 0s
megacristais de feldspato potassico e cor
marrom escura dispdem-se em uma
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matriz rica em anfibdlio, biotita e
plagioclasio, além de auréolas de
microclina résea que circundam 0s
megacristais de K-feldspato. Esta rocha
constitui cumulatos inclusos em um
quartzo sienito porfiritico pertencente a
denominada Suite shoshonitica de
amplitude regional. A Suite Shoshonitica
é uma das unidades mais prospectivas do
Neoproterozoico pernambucano.

Nos mela-sienitos os feldspatos
aparecem sob a forma de cristais,
variando de euedricos a subedricos, com
bordas arredondadas. Contém
microfraturas restritas aos limites dos
grdos. Apresentam frequentemente um
zoneamento muito nitido, com uma
auréola de feldspato réseo (augita- esse
mineral é um prioxénio) em torno dos
gréos, como visto na figura 5. A figura 6
apresenta 0 mapa geologico da area de
estudo.
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Figura 4: Mapa de localizacdo da area estudada. Fonte: Autora.

Figura 5. Foto de uma placa polida de Marrom Imperial.
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Figura 6. Recorte do mapa geoldgico da area de estudo. Fonte: Autora.

Caracterizacao tecnologica

Segundo Vidal, Azevedo e Castro
(2013), as rochas ornamentais tém um valor
comercial que resulta da demanda do mercado
consumidor, especialmente por motivos
ligados a suas propriedades de resisténcia,
aptiddo ao corte, polimento e beleza estética.
Tal aspecto torna praticamente cada rocha
Unica, tornando o estudo destes materiais e de
suas propriedades um tema bastante complexo
e particular, o que reforca a necessidade da
caracterizacdo tecnoldgica de cada rocha. As

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

caracteristicas fisico-quimicas que garantem a
certas rochas tais tributos, resultam de sua
génese e composicdo  mineraldgica,
associadas a sua historia geologica; i.e. relacao
com os eventos geoldgicos da regido (no caso
o ciclo Brasiliano).

Na Tabela 1 sdo descritos 0s requisitos
das caracteristicas fisicas e mecanicas para
material granitico destinados a revestimentos
verticais e horizontais de exteriores e de
interiores de construcbes segundo as normas
brasileira (NBR 15845:2010) e americana
(ASTM C615:1992).
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Tabela 1. Valores especificados para granitos pela ABNT NBR 15845 E ASTM C615.

Propriedades ABNT NBR 15845 ASTM C615

Densidade aparente (Kg/m?) >2.550 >2.560
Porosidade aparente (%) 1,0 N.E
Absor¢ao d’agua (%) <0,4 <0,4
Compresséo uniaxial (MPa) >100 >131

Modulo de ruptura em 3 ptos (MPa) >10,0 >10,34
Modulo de ruptura em 4 ptos (MPa) >8,0 >8,27
Coeficiente de dilatacdo térmica linear <8,0 N.E
Impacto de corpo duro (m) >0,3 N.E
Desgaste Amsler (mm/1000m) <10 N.E

A anélise petrogréfica € realizada
através de exames macroscopicos de
amostra in natura e microscopico de
laminas delgadas das rochas, com
espessura de 30pum ao microscopio de luz
transmitida; consiste na descricdo dos
minerais (arranjo textural), que permitem
identificar a natureza ou tipo de rocha, os
minerais presentes e suas inter-relacdes, o
grau de alteracdo, o estado microfissural
dos cristais, sua granulacdo e textura,
além de outras caracteristicas que possam
influenciar na durabilidade da rocha.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Orientagdo das tensbes no macico
estudado

Observacdes de campo mostram
que a area apresenta um par conjugado de
fraturas de cisalhamento disposto em
direcdo N30E e N40W. A bissetriz do

angulo formado pelo cruzamento destes
cisalhamentos corresponde a direcdo de
compressdo maxima, ou seja, na direcdo
N5E tem-se o0 eixo de maior esforco
atuante sobre a &rea, como visto no
diagrama de projecdo estereografica da
figura 7. A interpretacdo destes
diagramas, construidos com o uso do
software Openstereo do Instituto de
Geociéncias da USP, perpendicularmente
ao eixo de compressdao maxima disposta
nas direcdes entre 30° Az e 340° Az, tem-
se a zona de alivio.

Uma forma de facil de identificar o
resultado do cisalhamento é através da
analise das fraturas, pela sua face
perfeitamente  lisa, com  minerais
orientados e estirados de acordo com a
direcdo de movimento da forga. A partir
das figuras 8 e 9 nota-se o baixo angulo de
rake, caracteristico das fraturas de
cisalhamento
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Figura 7. Diagrama de rosetas onde se visualiza um par conjugado de cisalhamento
nas direcbes 30° Az e 340° Az.

Figura 8. Minerais orientados segundo uma lineacéo de estiramento Ix no plano.
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Figura 9. Face mostrando a superficie de cisalhamento.

A figura 10 mostra um par de
fraturas cisalhantes na area de pesquisa. A
figura 11 exibe a fratura de alivio. Notam-
se semelhancas encontradas no livro de

Ladeira e Loczy (1976) que mostra o
desenvolvimento  de  fraturas de
cisalhamento desenvolvidas sob ensaios
de compressdo e de alivio

Figura 10. Fratura de cisalhamento em Umari, Jodo Alfredo-PE.

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

72

https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

AVALIACAO GEOESTRUTURAL E CARACTERIZAGCAO TECNOLOGICA...

Figura 11. Fratura de alivio em Umari, Jodo Alfredo-PE.

Descricao petrografica

A preparagdo das l[aminas e anélises
petrograficas foram desenvolvidas no
Departamento  de  Geologia da
Universidade Federal de Pernambuco,
aplicando-se a norma NBR 15845/2010.

O feldspato alcalino é o principal
constituinte mineraldgico, representado
principalmente por grandes cristais de
ortoclasio e subordinadamente por
microclinio. Exibe geminacdes Carlsbad
e/ou albita+periclina gerando aspecto
axadrezado e com presenca de pertitas
(exsolucdo), onde a fase sddica dispde-se
em filetes e/ou chamas, e ocorre também
como hdspede no plagioclasio de
composicao albitica (antipertita).
Comumente seus cristais  exibem
zonamento oscilatorio. Ocorre
predominantemente na forma de grandes
cristais ripiformes, subédricos, com
dimensdes médias de 15 mm x 12,5 mm,
e aspecto turvo devido ao processo de
alteracdo. Sdo frequentemente circun-
dados por grdos menores (auréolas) de
cor rosa, branco ou laranja, minerais
maéficos de cor preta a preta esverdeada e
quartzo. Os minerais maficos estdo
representados pela biotita, piroxénio e
anfibdlio.

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

O plagioclésio é representado pela
albita e oligoclasio. Ocorrem como
hospedes no  feldspato  potéssico,
formando pertitas em filetes e/ou chamas
e também como hospedeiros do feldspato
potassico, formando antipertitas.
Apresenta-se também como grandes
cristais ou como constituinte das
auréolas. Exibe geminacoes
polissintéticas do tipo albita e periclina,
com dimens6es médias de 12,5 mm x 10
mm.

Fortes correlagdes entre SiO> —
Al203 — K>O refletem a presenga de
feldspatos  potassicos  (Kf), como
principal mineral silicatico destas facies.
Os minerais maficos estdo representados
pela biotita, piroxénio e anfibdlio; titanita
e apatita como acessOrios; sericita,
argilominerais e epidoto, como minerais
secundarios.

O anfibdlio € representado pela
hornblenda, que se apresenta com
pleocroismo verde- oliva a verde-claro,
dimensdes médias de 0,875 mm x 0,400
mm, ocorrendo como agregados ou em
prismas anédricos e subédricos contendo
inclusBes de minerais opacos, apatita e
biotita.

A biotita ocorre geralmente
subédrica, cor castanha com tonalidade
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avermelhada, e dimensdes médias de 1,6
mm x 1,0 mm. Associa-se aos anfibolios e
piroxénios. Costuma ser produto da
reacdo  sub-sélido do  anfibdlio
(hornblenda)  Ocorre principalmente
como inclusdes nos feldspatos. O
piroxénio (clinopiroxénio) é representado
pela aegerina- augita.  Subédrico,
dimensdes meédias de 1,4 mm x 1,1 mm,
tons variando de verde- amarelado a
castanho.

A apatita é um dos acessorios mais
frequentes, mostrando habito prismatico e
acicular, e se apresentando como
inclusBes nos feldspatos e nos minerais
méficos, com dimensdo 0,45 mm x 0,20
mm; enquanto a titanita apresenta-se
subedrica, com dimensdo media de 0,5
mm,. Associa-se aos anfibolios e aos
minerais opacos. Estes dltimos s&o
primarios e ocorrem dispersos em graos

paralelogramicos ou cubicos, e dimensdes
médias de 0,10 mm. Provavelmente trata-
se de cristais de ilmenita e magnetita.

O quartzo mostra-se anédrico com
extincdo ondulante, disposto em zonas
concéntricas nos intercrescimentos, com
dimens@es de até 2 mm x 0,75 mm. Os
contatos entre os gréos sdo do tipo plano,
quando entre cristais de feldspatos
(predominantemente no tipo escuro) e

cOncavo-convexos, quando entre
minerais maficos e félsicos.
A pequena quantidade de

microfissuras e de minerais de alteracdo
presentes sugere que a rocha deve
apresentar baixo indice de absorcdo e
porosidade, tendo consequentemente boa
resisténcia a flexdo e a compressdo.
Imagens petrograficas sao observadas nas
Figuras 12,13 e 14

Figura 12. Textura pertitica, intersticios com piroxénio cor verde. Fonte: Departamento de
Geologia da Universidade Federal de Pernambuco.
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Figura 13. Cristais de quartzd‘instersticiais (amarelo) em contato com feldspato potassico
e plagioclasio. Fonte: Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco.

A

indices fisicos

Os ensaios para a determinacéo dos
indices  fisicos (massa  especifica
aparente, porosidade e absorgédo
aparentes), foram desenvolvidos no
Laboratorio de Rochas Ornamentais do
PPGEMinas da Universidade Federal de
Pernambuco, utilizando-se a norma
ABNT NBR 15845:2010.

O ensaio de compressdao uniaxial,
maodulo de ruptura (flexdo por 3 apoios) e

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

Figura 14. Cristais anedral de olivina cor de interferéncia azul esverdeada, em contato

com plagioclasio e vezes com inclusdes de quartzo amarelo. Fonte: Departamento de
Geologia da Universidade Federal de Pernambuco.

resisténcia ao impacto de corpo duro
seguiram a normativa da ABNT NBR
15845:2010. J& o0s ensaios para
determinacdo do desgaste abrasivo
Amsler, seguiram os procedimentos da
norma da ABNT NBR 12042:1992. Esses
testes foram realizados no Laboratdrio de
Estruturas do  Departamento  de
Engenharia Civil da UFPE.

A Tabela 2 apresenta um quadro
resumo com os valores obtidos.
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Tabela 2. Resumo dos ensaios de caracterizagdo tecnoldgica.

Resultado/ Abs. de | Massa  [Porosidade  [Res. Res. Res. Imp. | Desg. Amsler
Referéncias 4gua seca (%) Compr. Flex&o (m) (mm/1000m)
%) | (Kgimd) (Mpa) (Mpa)
Marrom 04 |2,807 0,782 93,3 8,57 0,35 0,81
Imperial
ABNT <0,4 [>2,55 <1 >100 >10 0,3 N.E.
NBR
15845
ABNT N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <1,0
NBR
12042
ASTM C615 <0,4 | >2,56 N.E. >131 >10,34 N.E N.E

A partir da tabela acima, € possivel
observar que o resultado obtido no
ensaio de densidade (massa seca) nas
amostras é acima dos valores estipulados
pelas normas brasileira e americana.
Valores elevados de densidade podem
indicar que a rocha apresenta baixa
porosidade e também baixa absorcao de
agua, assim como sugerem que O
material possivelmente apresenta boa
resisténcia a compressao. Essa hipdtese
foi confirmada ao observar o valor de
0,782% de porosidade e absorcdo de
agua dentro do limite aceitavel pela
norma brasileira, tendo em vista que a
americana nao apresenta especificacao
para esta propriedade. Porosidade baixa
associada a densidade elevada indica que
este material contém poucos vazios em
sua massa.

Assim, rochas que apresentem
estes indices podem ser usadas sem
restricbes em areas internas ou externas,
secas ou Umidas. No entanto, por questéo
de cautela, indica-se a impermea-
bilizagdo do material para aplicagdes em
ambientes Umidos, uma vez que a
absorcdo de 4gua encontra-se no maximo
estabelecido, assim como evitar areas
umidas como banheiros, cozinhas e areas
externas.

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

No teste de compressao uniaxial, as
amostras sdo submetidas a uma pressao
que provoca o cisalhamento capaz de
rompé-las, neste momento alcanca-se a
resisténcia a compressdo. Vale ressaltar
que os valores obtidos séo resultados ndo
s6 da forca aos quais 0s blocos estdo
submetidos, mas também da interrelacao
entre aspectos intrinsecos da rocha, entre
0s quais é possivel citar a composicao
mineraldgica, granulometria, as fraturas
e microfraturas da rocha. O Marrom
Imperial possui resisténcia & compressdo
simples abaixo dos limites estabelecido
pela norma ASTM C615 e ABNT
NBR15845.

O modulo de ruptura por flexao
(MPa) é um dos ensaios mais
importantes e  necessarios  para
revestimento externo de fachadas com
rochas ornamentais para dimensiona-
mento de placas a serem utilizadas no
revestimento de fachadas com o uso de
sistemas de ancoragem metalica para a
sua fixagdo, como visto, o Marrom
Imperial apresenta valor de 8,57; abaixo
do limite sugerido pela ABNT . Devido a
isto, ndo deve ser aplicada em areas
constantemente solicitadas a tragéo,
como em painéis de edificios sob a acdo
dos ventos, entre outras situacgdes.
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A ABNT, atravées da NBR
12042:1992 estabelece o limite de < 1,0
mm para percursos de 1000 m para que
as rochas sejam consideradas de boa
qualidade a serem utilizadas em
revestimentos de pisos de grande
circulacdo. Apesar do limite ter sido
atendido, levando-se em consideragéo a
composicdo mineraldgica e baixa
resisténcia a compressao, desaconselha-
se 0 uso em areas de grande trafego de
transitantes.

Os valores expostos na Tabela 2
quanto a resisténcia ao impacto de corpo
duro, denotam uma rocha com
satisfatoria resisténcia ao impacto, capaz
de suportar acdo mecanica instantanea
(golpe ou impacto). Devido ao resultado
estar bem préximo ao minimo
recomendado, deve-se ter cuidado aos
chogues no transporte, estocagem,
colocacdo e restricoes a aplicacGes
guanto a piso.

Esta pesquisa buscou conhecer o
padréo geoestrutural da jazida de sienito
Marrom Imperial, localizada no Sitio
Pau Santo, Jodo Alfredo - PE, apontando
a orientacdo da lavra segundo a direcao
de alivio do campo de tensGes atuantes
sobre 0 maci¢o rochoso, buscando sua
melhor produtividade e aumento da
recuperacdo da pedreira, assim como
avaliar as  caracteristicas  fisico-
mecanicas, petrogréaficas e
mineralégicas da rocha ornamental para
uma aplicacédo adequada.

A analise do fraturamento revelou
que a tensdo maxima de compressao esta
na diregdo é N5E e a tensdo minima de
compressdéo €  95°Az,  conforme

observado na figura 15. A interpretacao
dos diagramas permitiu concluir que a
melhor diregdo para se efetuar o corte da
pedreira, de forma a provocar o alivio
das tens@es, sem fissurar a rocha é SE-
NW.

S

Figura 15. Diregédo das tens@es principais atuantes no macico estudado: ol diregdo de
compressdo maxima, 63 diregdo de compressdo minima.
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CONCLUSOES

Quanto a caracterizacdo tecnolo-
gica pode-se afirmar que os indices
fisicos (densidade aparente, porosidade e
absor¢do d’dgua), desgaste Amsler e
testes de resisténcia ao impacto atendem
satisfatoriamente aos requisitos da
ABNT NBR 15845:2010, e americana
ASTM C615:1992. No entanto, 0 mesmo
ndo pode ser considerado para
resisténcia a compressdo simples e de
resisténcia por flexao.

A avaliagdo dos ensaios do
Marrom Imperial possibilitou um melhor
conhecimento da inter-relagdo dos
resultados, possibilitando uma melhor
aplicacdo do material objeto de estudo.
Comparando-se 0s resultados obtidos
com as normas apresentadas nesse
trabalho, pode-se afirmar que a rocha
n&o deve ser utilizada como piso devido
a sua absorcdo de é&gua e baixa
resisténcia a compressdao. Da mesma
maneira ndo é aconselhada seu uso como
revestimento externo de elevadas
fachadas, pela sua baixa resisténcia a
flexdo. Assim a melhor aplicagéo
destina-se a areas internas e secas.
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