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RESUMO

As rochas estudadas no presente trabalho
sdo granitos designados comercialmente por Asa
Branca (Branco Ceara) e por Rosa Iracema. Séo
granitos do Estado do Ceara, Brasil. A jazida do Asa
Branca situa-se no municipio de Santa Quitéria a 247
Km de Fortaleza, enquanto que a do Rosa Iracema
ocorre na Serra da Barriga, municipio de Forquilha, a
220 Km de Fortaleza.

Neste trabalho analisam-se as propriedades
relacionadas com a transferéncia de fluidos (agua),
nomeadamente a porosidade as 48 horas, a
porosidade aberta, a porosidade total, o teor em agua
maximo, o coeficiente de Hirschwald e o coeficiente
de capilaridade. Determinam-se, ainda, a velocidade
de propagacdo dos ultra-sons e da resisténcia a
compressao simples para as amostras secas e
saturadas. Tenta-se estabelecer uma comparagéo
entre os dois granitos estudados.

Com base neste conjunto de determinagdes
procura-se estabelecer comparagdo geomecénica
entre estes dois tipos de granitos. No que concerne a
transferéncia de fluidos (dgua em especial) verifica-se
que sdo muito semelhantes. Conclusdes sobre a
alterabilidade destas rochas exigem a realizagdo de
ensaios laboratoriais de envelhecimento acelerado.

INTRODUGAO

Rosa Iracema e Asa Branca sao
designagbes comerciais dadas aos  granitos
estudados neste trabalho. Devido as suas

caracteristicas estéticas, estes tipos de granitos tém
uma aplicabilidade muito ampla.

Todavia, as modernas técnicas de
construgao de edificios colocam novos desafios e
levam ao limite a resisténcia desses materiais.

Sendo assim, a realizagdo de ensaios que
permitam o conhecimento das propriedades fisico-
mecanicas das rochas, € uma das maiores preocupagdes
actuais no seu estudo tecnolégico.
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ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O granito Rosa Iracema é lavrado e
comercializado pelo Grupo GRANOS-IMARF na
localidade denominada Fazenda Mauricio na Serra da
Barriga, Municipio de Forquilha, a noroeste da cidade
com o mesmo nome. (Fig.1)

E uma jazida grosso modo elipsoidal com
cerca de 7,5 Km a 8,5 Km de didametro que irrompe e
corta todas as estruturas regionais (Fig.2). A sua
idade ainda nao foi determinada com precisédo por se
tratar de um corpo rochoso onde os sistemas
quimicos permanecem abertos. No entanto, por
comparagdo com outros granitos regionais (Meruoca
e Mucambo) acredita-se que se situara entre os 490 e

os 550 Ma.

40° 38°

OCEARD
ATLANTICO
&
S
CEARA
L RN
golz
o
ALAGOAS
PE

LEGENDA
4| ® Serra da Barriga

Figura 1: Localizag&o geografica da regido da Serra
da Barriga
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Figura 2: Esbogo geoldgico da regido da Serra da Barriga.
(Fonte: COSTA et. al., 1977 — modificado)

Petrograficamente corresponde a um granito
grosseiro de textura porfirdide e pegmatitéide, branco,
cinza claro e avermelhado de acordo com o grau de
metassomatismo potéssico presente. A sua textura é
hipidiomoérfica  granular  grosseira, por vezes
cataclastica como na regido central cortada por
importante fracturagéo, com microclina pertitica sob a
forma de ripas e cristais subeuédricos. A parte
restante da rocha é composta por quartzo e
oligoclase. Como acessorios principais temos a
biotite, mais raramente a fluorite, a moscovite e a
sericite sdo acessoérios secundarios. Por vezes
observa-se caulinizagdo selectiva nos feldspatos,
actuando nas plagioclases ficando os feldspatos
alcalinos praticamente inalterados (COSTA et al,
1979).

Figura 3 — Aspecto da pedreira do granito Rosa

A pedreira do granito Asa Branca dista 250
km de Fortaleza e esta situada no Ceara, Municipio
de Santa Quitéria, Distrito de Trapia, na localidade
denominada de Serrote Morrinhos. Ocupa parte da
Fazenda Memoéria/Lagoinha, com uma area de lavra
de 565,25 ha. (Figuras 4 e 5). O granito é lavrado e
comercializado pela mineragéo Granistone e recebe a
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denominagdo comercial no Sudeste do Brasil com o
nome de Branco Ceara.

A regido onde se situa o granito é, na sua
maior parte, pertencente ao Pré-cambrico tendo
varias denominagbes de acordo com os diversos
autores que a estudaram. Assim, por exemplo, para
Campos et al.(1976) e para Braga et al.(1977) toda a
regiao foi ocupado pelos Complexos Caicé e
Tamboril-Santa Quitéria, ambos de constituigdo
gnaissico-migmatitica. Para o Projeto Radambrasil
(1981) toda as rochas da regiao foram englobadas no
Complexo Nordestino desenvolvido durante o evento
Transamazoénico (ca. 2 Ga). Estudaram ainda a
regido Farina (1977) e outros autores que separaram
0 Pré-cambrico em sequéncias metamérficas e
Brito Neves (1983) que caracterizou os
migmatitos do Macico de Santa Quitéria e os
“stocks” graniticos da Serra da Barriga e de
Morrinhos.

O granito Asa Branca ou Branco Ceara nao
apresenta indicios de deformacédo ductil, mas sim
nitidas evidéncias de deformagéo fragil, com regides
de intenso fracturamento provavelmente gerado por
alivios tensionais. Composicionalmente este corpo
varia de granito a monzogranito e mostra texturas
variando de equigranular a porfirdide com foliagdo
tecténica pouco a muito desenvolvida. Os minerais
essenciais sdo quartzo (22%), feldspatos (54%),
moscovite (20%) e minerais acessorios tais como
hornblenda, titanite, apatite, minerais do grupo do

epidoto, clorites e opacos.
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Figura 4: Localizagdo geografica da regido do
Granito Asa Branca.
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Figura 5: Esbogo geoldgico da regido do granito
Asa Branca.

Figura 6 — Aspecto da pedreira do Asa
Branca

CARACTERIZAGAO FiSICA

Para a realizagdo de todos os ensaios
utilizaram-se 24 corpos de prova cilindricos com
altura de 100 mm e didmetro de 44 mm. Destes, 14
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corpos de prova eram de granito Asa Branca e 10 de
Rosa Iracema.

Determinagao da massa volumica real e aparente,
da porosidade aberta, da porosidade total e do
teor em agua maximo.

Para a determinagdo da porosidade aberta e
da massa volumica aparente utilizdmos o método da
balanga hidrostatica de acordo com a norma EN1936
(1999). O ensaio inicia-se com a secagem dos corpos
de prova em estufa a 70+5 °C até peso constante.
Apds a sua pesagem, em que se determina Ms,
colocam-se em um recipiente de vacuo, tendo-se
diminuido a pressdo até 2.6667 kPa. Esta pressado
manteve-se durante 24 horas para permitir a saida do
ar dos poros. Findo este periodo, foi colocada dentro
do recipiente agua a uma temperatura proxima dos
20°C, mantendo-se o vazio durante a introdugdo da
agua e por mais 24 horas. Posteriormente deixaram-
se as amostras durante mais 24 horas a pressao
atmosférica normal. Findo o ensaio pesaram-se as
amostras dentro de agua, Mh e limparam-se com um
pano humido para a determinagdo do peso saturado
Msat.

A massa volumica aparente yd corresponde
a razao entre o peso do corpo de prova seco Ms e o
seu volume aparente Vt (para amostras com
geometria definida calcula-se por medigao directa) ou
através de :

Msat — Mh 3
— (m)
ya

Em que ya é a massa volumica da agua (988
kg/m® a 20°C).

Ms
vd=—
Vit

(kg/m’)

A porosidade aberta Na é a razao entre o
volume dos poros abertos e o volume aparente do
corpo de prova.

Msat — Ms
Na = x100 (%)
Msat - Mh
A massa volumica real ys pode ser

determinada através da relagdo entre a massa do
corpo de prova seco Ms e o volume da parte sdlida
Vs (igual a diferenga entre o volume aparente e o
volume de poros) ou pelo método do picnémetro.

A porosidade total Nt € dada pela relagéo
entre o volume total de poros e o volume aparente do
corpo de prova.
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vd
Nt=(1-—)x100 (%)
vs

O teor em dgua maximo Wmax. é dado por:

Msat — Ms

Wméx = x100 (%)

Ms

PROPRIEDADES DE IMBIBIGAO OU ABSORGAO
Absorgao da agua por imersao total

A absorgao por imerséao total de uma rocha a
pressdo atmosférica d4 uma boa estimativa do grau
de saturagdo natural, ou coeficiente de Hirschwald
que uma rocha pode ter em meio natural. Este grau
de saturagéo esta directamente ligado a natureza da
rocha e em particular as caracteristicas do meio
poroso, representando a percentagem em volume de
poros livres (BOUSQUIE et al, 1980). Foi determinado
o grau de saturagdo ou coeficiente de Hirschwald S48
segundo a norma Francesa NFB 10-504 (1973).

Em primeiro lugar, os corpos de prova vao a
estufa a 70+5 °C até peso constante, pesam-se,
determinando-se Ms e colocam-se em um recipiente
com agua desmineralizada até % da altura dos corpos
de prova durante uma hora. Posteriormente enche-se
com agua até metade da altura durante 23 horas.
Passadas estas 24 horas coloca-se agua até a
imerséo total durante mais 24 horas, retiram-se do

Vw
N48 = —x100 (%)
Vt

recipiente, limpam-se com um pano humido e pesam-
se (Msat)

A porosidade acessivel a agua a pressédo
atmosférica, N48 é dada por:

Em que : Vw é o volume de agua absorvido a pressao
atmosférica
Vt é o volume total do provete ensaiado

O coeficiente de Hirschwald S48 é dado por:

N48
S48 = ——x100 (%)

Nt

Absorgao da agua por capilaridade

Este ensaio tem como finalidade o estudo da
cinética de imbibicdo e do grau de saturagdo. O
ensaio realizou-se segundo o projecto de norma
prEN1925 (1995).

Previamente os corpos de prova sdo secos a
70+5 °C até peso constante, apds o que sao
colocados num recipiente sobre tiras plasticas de
modo a minimizar a superficie de contacto com o
suporte e assegurar uma boa alimentacao da agua na
base da amostra.

O nivel de agua tem 5mm de altura em
relagdo a base da amostra, devendo-se manter o
recipiente coberto, de forma a evitar a evaporagao da
agua. Em intervalos de tempo crescentes (1/2, 1, 3, 8,
24, 48 e 72 horas) as amostras sdo pesadas depois
de limpas com pano Umido.

Os resultados obtidos apresentam-se
graficamente tendo em abcissas a raiz quadrada do
tempo (Vt) em s e em ordenadas, a massa de agua
absorvida por unidade de superficie (AW/S) em g/mz.
Através do declive do primeiro troco determina-se o
coeficiente de capilaridade C (g/m?. s 2).

Para efeitos de comparagdo com os valores
obtidos para o coeficiente de Hirschwald, S48
determinou-se o valor do grau de saturagédo no fim do
ensaio de capilaridade Scap.

Resisténcia a compressao uniaxial

O ensaio de resisténcia a compressdo
uniaxial realizou-se com a finalidade de
determinarmos a tensdo de rotura a compressao
simples, oc.

Para a execugdo deste ensaio seguiu-se o
projeto de norma prEN1926 (1955). Os ensaios foram
realizados em corpos de prova secos e em corpos de
prova saturados com o objetivo de se determinar o
coeficiente de enfraguecimento hidraulico.

Velocidade de propagacdao das ondas ultra-
sbnicas

A velocidade de propagacéo das ondas ultra-
sonicas é uma caracteristica do material e pode servir
para determinar certas propriedades, nomeadamente
o grau de fissuragdo e porosidade das rochas. E um
meio de investigacdo complementar dos ensaios de
resisténcia mecanica, ou seja as técnicas de ultra-
sons aplicam-se para o estudo da anisotropia,
propriedades mecanicas e estrutura do meio (MOUZA
et al, 1983).

O aparelho utilizado foi o Ultrasonic
Instrument BPV, digital, cuja gama de medidas vai de
0,1 a 999,9 ps utilizando o método de transmissao de
ondas sonoras que se encontra entre 25 e 200 kHz.

No presente  trabalho apenas se
determinaram as velocidades das ondas longitudinais,
dado que sdo as que apresentam maior sensibilidade
a presenca de descontinuidades.

Os ensaios foram realizados sobre corpos de
prova secos e sobre corpos de prova saturados em
agua.

A velocidade de propagagéo dos ultra-sons
em rochas pouco porosas é controlada pela
velocidade intrinseca da propagagdo dos minerais,
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enquanto que as rochas porosas apresentam
velocidade de propagagéo impostas pela proporgédo e
morfologia dos vazios (DESSANDIER, 1995).

RESULTADOS OBTIDOS
Na tabela 1 encontram-se os valores médios
obtidos nos ensaios de caracterizagdo tecnolégica

atras referidos.

Tabela 1 — Resultados médios obtidos

TIPOS DE ENSAIOS RESULTADOS
ASA ROSA
BRANCA IRACEMA

Porosidade as 48 horas

(Ngs) (%) 0,79 0,68

Porosidade aberta

(Na) (%) 0,77 0,53

Porosidade total

(NY) (%) 2,05 1,69

Teor em agua maximo

(Winax) (%) 0,29 0,20

Coeficiente de Hirschwald

(Sas) (%) 38,29 40,75

Massa aparente

(74) (g/m®) 2,60 2,61

Massa real

(rs) (g/m®) 2,66 2,65

Coeficiente de capilaridade

(C) (g/m*s"?) 0,69 0,62

Velocidade de propagagéo de ondas

(Vseco) (m/s) 2963 2939

Velocidade de propagagéo de ondas

(Vsat) (m/s) 3194 3211

Resisténcia a compresséo

(oseco) (Mpa) 135 92

Resisténcia a compressédo

(osaturado) (Mpa) 108 73

ANALISE DOS RESULTADOS

1. Comparando os valores obtidos da porosidade
aberta com a porosidade as 48 horas verifica-se
que os valores obtidos sdo da mesma ordem de
grandeza, o que significa que a determinagdo da
porosidade sob o vacuo ndo tem influéncia nos
valores obtidos.

2. A porosidade total, como seria de esperar
apresenta valores superiores aos das outras
porosidades calculadas, uma vez que esta
porosidade inclui o volume total de poros
existentes na amostra, isto é os poros abertos e
os poros fechados. A diferenga de valores
obtidos entre a porosidade total e as outras
porosidades € justificada pela percentagem de
poros oclusos e ocupados com ar.

3. Relativamente ao teor em agua maximo, pouco
se pode dizer pois os dois tipos de rocha
apresentam valores muito baixos.

4. coeficiente de Hirschwald apresenta valores
relativamente baixos, o que pode significar que a
maior parte dos poros existentes estdo
preenchidos com ar. Como o coeficiente de
Hirschwald exprime a capacidade natural da
rocha para absorver agua, é de prever face aos
resultados obtidos, que as probabilidades de
alteragdo por processos aquosos sejam fracas e
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consequentemente a sua durabilidade nZo seja
significativamente afetada.

5. Da observagéo do grafico (Figura 7) que permitiu
a determinagdo do coeficiente de capilaridade C,
verifica-se estarmos na presenca de um meio
poroso heterogéneo, isto &, rochas em que a
subida capilar é fraca e em que o volume poroso
preenchido por agua é inferior ao que se atinge
na imbibicdo as 48 horas.

800 « N48=790
N48=680
e
600
?E” C=0,69 g/n?.s'2
z 400 C=0,62 g/n?.s"2
H
< 200 —e— Rosa Iracema
—e— Asa Branca
0 T T T T !
0 200 400 600 800 1000
(s

Figura 7 — Absorgéo da agua por capilaridade
em funggo t.

6. Os valores obtidos para a velocidade de
propagacéo dos ultra sons permitem verificar que
ambas as amostras estudadas apresentam
valores de propagacgéo superiores quando estdo
saturadas em agua, o que era esperado, pois a
velocidade de propagagao das ondas é maior na
agua do que no ar.

7. De acordo com ISRM (1979) verifica-se que o
granito Asa Branca é uma rocha muito resistente
quer seca quer saturada em agua, enquanto que
o granito Rosa Iracema é uma rocha classificada
como resistente.

Calculando os valores para o coeficiente de
enfraquecimento hidraulico obtém-se um valor de
aproximadamente 80% para as duas rochas, o que
significa que o decréscimo da resisténcia a

compressdo simples em climas muito chuvosos é
cerca de 20%.

CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos na
caracterizagao fisica destes dois granitos verifica-se
que eles sao muito semelhantes no que concerne as
propriedades relacionadas com a transferéncia de
fluidos. A unica diferenga significativa reside na
resisténcia a compressao simples em que se observa
que o granito Asa Branca é significativamente mais
resistente.

Deve salientar-se que estes ensaios se
realizaram sobre rochas sa, e que os mesmos
ensaios deverdo ser repetidos para rochas
envelhecidas  artificialmente em camara de
climatizacdo, simulando o clima em que estas rochas
ornamentais sdo aplicadas e os poluentes
atmosféricos a que se sujeitam. S6 assim se poderia
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tirar conclusbes mais precisas sobre a efetiva
durabilidade destas rochas.
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