XLI11 Congresso Brasileiro de Geologia
Aracaju, 3 a 8 de setembro de 2006

Caracterizacao geoldgica e tecnologica de unidades gnaissicas e
graniticas do SW de Mato Grosso para fins de exploracédo como rochas
ornamentais ou de revestimento

J.ASilva®, A.M.Godoy", A.S.Ruiz* & L.M.B. de Aratjo-Ruiz*

1 Universidade Estadual Paulista, UNESP, jesuesilva@yahoo.com.br, mgodoy@rc.unesp.br, Imbar@rc.unesp.br
2 Universidade Federal do Mato Grosso, UFMT, asuriz@gmail.com

Abstract The study of the qualification as a dimension stone and covering of the granites and the oriented rocks of the
southest of the Mato Grosso, using the geological, petrographical and technological characterization aims to increase the
offer of new varieties of dimension stones in the state. It also aims to propitiate the economic transformation of this mineral
resource adding new esthetic varieties in according to technological patterns and adequate identifying and typology. Also
contributes to the implantation and development of this productive chain and to the social and economical development of
the state. In the studied areas located at the south region of the Mato Grosso state had been recognized fourteen rock types
for dimension stones, including granites, gabbros and gneisses. 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. Use of the black type requires some restrictions as in internal
floors inside environments with high traffic or submitted to dusty emission, where they tend to loose their shine. Textural
aspects also influence in the use of porphiritic varieties promoting differenced consuming between matrix and
phenocrystals due to their resistance contrast. External use of rock types with higher porosity values needs special care
mostly with liquid attack because de high absorption tax increases the alteration and damage processes reducing the

esthetical qualities of the rock tiles.
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INTRODUGCAO Os estudos da qualificacio como
material ornamental e de revestimento de granitos e
movimentados do sudoeste de Mato Grosso, a partir
da caracterizacdo  geoldgica, geoquimica e
tecnologica, objetiva, ampliar a oferta das rochas
ornamentais do estado, com novas variedades
estéticas que apresentem  padronizacdo  das
caracteristicas tecnol6gicas, além da adequada
identificagdo e  tipificacdo das  variedades,
contribuindo para a implantacdo e desenvolvimento
dessa cadeia produtiva de transformacao.

O estado apresenta vastas areas de exposi¢do de
rochas cristalinas, propicias a exploracdo para fins
ornamentais e de revestimento. E, sem ddvida, um
local extremamente promissor para a implantacdo e o
crescimento desse produtivo setor mineral, embora
ainda muito desconsiderado, além dos consequentes
beneficios advindos com o desenvolvimento sécio-
econdmico do estado. Atualmente, é um dos menores
produtores de rochas ornamentais do pais, diante do
imenso potencial natural de que dispbe da sua

favordvel posicdo geogréfica no ocidente sul-
americano. O interesse na exploracdo de rochas
ornamentais no centro-oeste brasileiro € recente,

apresentando como Unico trabalho o Catalogo de Rochas
Ornamentais do Estado de Mato Grosso (DNPM 1999).
Ressalta-se também o trabalho de uma Unica empresa
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produtora, a “De Jorge Mineracdo Ltda.”, que nos anos de
1993 a 1995 beneficiou blocos oriundos do Granito S&o
Vicente, o “Vermelho Pantanal”’, e atualmente, no
extremo noroeste de Mato Grosso no municipio de
Rondolandia, situam-se as duas Unicas jazidas de rochas
ornamentais em atividade explorada pela “Gramazon
Ltda.” de Rondbnia, constituida pelo Granito Marrom,
denominado de “Café da Amaz6nia” e o Granito Cinza
Marrom, de “Prata da Amazonia”.

As areas propostas para o estudo localizam-se na
regidao sudoeste do Mato Grosso, que detém um dos
maiores tratos geoldgicos relativamente conhecidos, o
que facilita a caracterizacdo geoldgica-estrutural e

tecnolégica (fisico-mecéanico) das rochas, que
demonstrem exeqibilidade econémica de lavra.
ASPECTOS GEOLOGICOS Os granitos e

movimentados objetos deste estudo sdo relativamente
conhecidos do ponto de vista geoldgico e demonstram
clara exequibilidade econdmica de lavra. Quanto aos
aspectos geolégicos regionais, as areas pesquisadas
situam-se no Craton Amazbdnico e na entidade
geotectdnica pré-cambriana denominada de Faixa de
Dobramentos Paraguai. Na Fig. 1 estdo indicadas a
localizagdo das areas de exposicdo das unidades
geoldgicas estudadas.
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LEGENDA

Qp - Formagio Pantanal
Kp - Grupo Parecis

Dominio Cachoeirinha

Npap - Grupo Alto Paraguai
1 MPrb - Suite Intrusiva Rio Branco

2 m Npsc - - Suite Intrusiva Salto do Céu

Grupo Aguapei MPmc - Formagdo Morro Cristalino
m MPvp - Formagdo Vale da Promissdo
MPT - Formagio Fortuna

MPa - Suite Intrusiva Alvorada
Mpac - Suite Intrusiva Agua Clara
Mpsc - Suite Intrusiva Santa Cruz

3 _ MPc - Suite Intrusiva Cachoeirinha

Mpcb -Tonalito Cabacal

PPgm - Complexo Metavulcano-sedimentar

Quatro Meninas

16°30°

A Suite Intrusiva Rio Branco ocorre em uma faixa
de direcdo norte-sul, com aproximadamente 75 km de
comprimento e 30 km de largura e sdo representadas
por duas associa¢Bes principais, uma de composicao
granitica representada pelo Granito Rio Branco (1) e
outra de composicdo gabrdica (mais subordinada),
onde ocorre 0 Gabro da Suite Intrusiva Salto do Céu
(2) (Araljo-Ruiz et al. 2005).

O Granito Rio Branco (1) constitui a associagdo
granitica representante da Suite Intrusiva Rio
Branco, com trés fécies identificadas em campo,
sendo a mais comum a de composicao sienogranitica
seguida pela monzogranitica (Fig. 2) e mais
raramente por composicdo granodioritica. Em
comum caracteriza-se pela textura porfiritica
constituida por fenocristais de feldspato potassico e
plagioclésio que ndo ultrapassam 2 c¢cm e dispersos
em uma matriz fina, e mais raramente os fenocristais
de feldspatos potéssico apresentam feicBes rapakivi
com coroas de oligoclasio parcial ou totalmente
envolvente. A facies caracterizada é a de composicao
sienogranitica que se caracteriza pela presenca de
fenocristais de feldspato potassico subédricos,
pertiticos, com inclusbes de quartzo e discreta
corrosdo em suas bordas. Os plagioclasios exibem
grdos subédricos, freqlientemente com alteracéo
parcial. O quartzo constitui cristais anédricos com
bordas corroidas e arredondadas. A biotita e hornblenda
ocorrem em quantidades subordinadas e alterando-se
comumente para clorita. A sericitizacdo também é
freqliente nos feldspatos alcalinos. Os acessorios
principais séo caracterizados pela apatita, zirco, titanita
e ilmenita e os minerais de alteragdo sdo o epidoto e
a sericita.
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Figur 2.Aspecos de placas do Granito Rio Branco.

O Gabro da Suite Intrusiva Salto do Céu (2) faz
parte da Suite Intrusiva Rio Branco (Fig. 3). Essa
unidade litolégica encontra-se restrito no extremo
nordeste do Granito Rio Branco. S&o rochas
porfiriticas de matriz fina de coloragdo preta,
apresentando fenocristais de labradorita/andesina com
dimensdes maiores ou iguais a 8cm e apresentam
comumente tonalidades amarelo-esverdeadas devido a
intensa epidotizacdo. E comum observar borda de
reacdo nos cristais e no geral apresentam-se com
inclusGes de méficos, apresentam formas tabulares
subeuhedricas a levemente ovaladas e corroidas
mostrando que esses reagiram com a matriz. Ocorrem
localmente em grandes concentragcdes dominando pelo
menos dois tamanhos, os grandes fenocristais acima
de 6 cm e uma fase menor ao redor de 2 cm. A matriz
é muito fina, com estrutura compacta e de coloragao
preta constituida principalmente por plagioclasio e
piroxénios (augita), tendo como minerais acessorios a
ilmenita, titanita, apatita, oxidos, olivina, zircdo e
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minerais de alteracdo como carbonato, clorita e
epidoto.

Figura 3. Aspec}os‘de placas do Gabro da Suite
Intrusiva Salto do Céu

O Ortognaisse Cachoeirinha (3) corresponde a um
corpo de ortognaisse cinza escuro a cinza rosado (Fig.
4), inequigranular, de granulacdo média a grossa,
composicdo  monzogranitica, apresentando  um
destacado bandeamento gndissico definido pela
alternancia de leitos rosados dominado pela presenca
de feldspato potéssico, plagioclédsio e quartzo,
composto predominantemente por biotitas,
esporadicamente ocorrem hornblenda. No geral as
feicbes gnaissicas transicionam para feicOes
localizadamente migmatiticas, apresentando um
cardter  descontinuo para 0  bandeamento
composicional (Godoy et al. 2004).

Figu ra4. ;Aspect de plc do Gnaisse
Cachoeirinha

CARACTERIZACAO GEOQUIMICA As analises
geoquimicas das variedades foram realizadas no
Laboratorio de Geoquimica do Departamento de Petrologia
- IGCE/UNESP e serdo discutidas quanto ao padrdo de
distribuicio dos elementos maiores com vista a
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caracterizacdo dos litotipos rochosos, possibilitando assim,
correlaciond-las a distribui¢do mineraldgica, aos minerais
de transformacéo ou de alteracéo e aos pardmetros fisico-
mecanicos das rochas e permitir assim a adequada
identificacdo e tipificacdo das variedades estudadas,
evitando designacdes genéricas e muitas vezes incorretas.
Foram selecionadas na Tabela 1 as analises geoquimicas
dos elementos maiores das facies estudadas.

1: Granito Suizt'e ?r?tt::giva 3. Ortog_n_aisse

Rio Branco Salto do Céu Cachoeirinha
SiO, 71,77 47,64 69,73
TiO, 0,42 2,70 0,31
Al,O; 12,91 18,70 15,18
Fe, O3 3,69 10,77 4,20
MgO 0,40 3,49 1,16
CaO 0,82 6,52 3,19
Na,O 3,56 3,39 3,91
K,O 5,30 3,22 1,57
MnO 0,07 0,11 0,04
P,0s 0,06 0,57 0,13

Tabela 1. Valores das analises de elementos maiores

O comportamento dos valores de SiO, (Fig. 5A)
para as variedades mostra-se elevada para o Granito
Rio Branco refletindo na maior resisténcia ao
desgaste. A porcentagem TiO, (Fig. 5B) é variavel,
mas apresenta-se mais elevado para a Suite Intrusiva
Salto do Céu, com reflexos mineral6gicos por meio da
presenca de minerais, como titanita e rutilo, podendo,
portanto, refletir no processo de alterabilidade mais
freqliente  desses  minerais e,  conseqlente
manchamento avermelhado e pontual das placas de
revestimento.

Os teores de Al,O; também apresentam diferencas
significativas entre as diversas variedades (Fig. 5C),
mostrando valores mais elevados para a Suite
Intrusiva Salto do Céu, razdo da maior presenca de
minerais maficos. O Granito Rio Branco apresenta
valores inferiores em fungéo das rochas serem holo a
leucocréaticas. Esses valores elevados refletem na
menor resisténcia e maior alterabilidade do tipo
estudado.

Os teores mais elevados de Fe,05 (Fig. 5D) estdo
diretamente correlacionados com os valores de
Al,03, no Suite Intrusiva Salto do Céu, em razdo das
altas quantidades de piroxénio e/ou hornblenda
biotita, enquanto nas demais rochas dominam as
biotitas e consequentemente a presenca destes
minerais refletem no menor valor de resisténcia ao
desgaste e representa fator importante no controle de
alterabilidade dos tipos, resultando, portanto no Suite
Intrusiva Salto do Céu na maior facilidade de
manchamento ao ataque de liquidos agressivos ou
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mesmo ao ataque intempérico. Os teores mais
elevados de MgO (Fig. 5E) e CaO (Fig. 5F) refletem
a maior presenca de piroxénio e/ou hornblenda
presente no Suite Intrusiva Salto do Céu
apresentando portanto as mesmas facilidades e a
maior alterabilidade e manchamento.

Os teores de Na,O (Fig. 5G) e de K,0O (Fig. 5H)
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sdo altos e tipicos de rochas evoluidas para o Granito
Rio Branco. Esse quimismo néo representa um forte
controle no comportamento fisico-mecanico das
rochas. Quanto as variagcbes de MnO e P,0s
apresentam valores pouco expressivos, evidenciando
valores mais elevados no Suite Intrusiva Salto do
Céu.
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Figura 5. Distribuicdo dos elementos maiores das rochas graniticos e gnaissicas.

CARACTERIZACAO TECNOLOGICA Para a
caracterizacdo tecnolégica das rochas foram
realizados os principais ensaios para a determinacao
das propriedades fisicas e mecénicas. As analises
foram realizadas no Laboratério de Rochas
Ornamentais do DPM/IGCE/UNESP e encontram-se
na Tabela 1.

Os indices fisicos quanto a porosidade aparente
(Fig. 6A), a absorcdo de agua (Fig. 6A) e massa
especifica aparente seca (Fig. 6B) apresentam valores
mais elevados para o Granito Rio Branco e as demais
apresentam os melhores indices. Valores mais altos
desses parametros ocorrem em razao da transformacéo
dos minerais feldspaticos mais acentuadas e
diretamente vinculadas a granulacdo mais grossa da
matriz dessa rocha e das diferencas composicionais.

1 2 3
Porosidade aparente (%) 0,77 0,45 0,42
Absorcédo d’agua (%) 0,29 0,16 0,16
Massa especifica seca
(kg/m®) 2,6 2,85 2,68
Desgaste Amsler (mm) 0,6 0,61 0,65
Modulo Ruptura 3 pto
(MPa) 15,29 10,382 17,42
Compressdo uniaxial (MPa) | 158,46 125,475 166,84
Vp (mfs) (compressao 5892,06 |630521 |5077,76
uniaxial) ' ' '
Vb (m/s) (modulo de 5583,55 |6707,61 | 5007.72
ruptura)
Coeficiente de dilatagéo
termica (10 mm/meC) 6.2 57 68

Tabela 1. Resultados dos ensaios fisico-mecanico

326

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.



Absorcao d'agua (%) versus
Porosidade aparente (%)

0,8 A 2.0 3.5
0.6 R
71,2
0,4 '
L. 0,8
0,2 . | :0 4

Pulso Ultrassoénico 3 pontos (m/s)
versus Resisténcia a
Compressao Uniaxial (Mpa)

D 250
200

7000

5000+
150

-

3000 100

1000

Coeficiénte de Dilatagdo Térmica [mm/(mc®)] Resisténcia a Compressao
Uniaxial (Mpa) Simples
versus Porosidade (%)

versus Resisténcia ao Mddulo de
Ruptura (MPa)

250

_ =
0,0007 v 120

0,00066 | ; 16 |

0.00062 | Fi | 12 1501 .
0,00058 | '8 - |
0.00054 I 4 50 | Y
o0005 I M M o 0

2. Gabro da Suite Intrusiva - 3. Ortognaisse Cachoeirinha

- 1. Granito Rio Branco |

Massa Especifica Seca (g/cm3)
versus Desgaste Amsler (mm)

2,5 | |

1.5 - 0,8

0,5 ' 0.4] I I 1000
0 ilo 0 o

Resisténcia ao Mddulo de
Ruptura (MPa) versus
Porosidade (%)

XLI11 Congresso Brasileiro de Geologia
Aracaju, 3 a 8 de setembro de 2006

Porosidade (%) versus Pulso
Ultrassonico 3 pontos (Mpa)

51 1.2 2{ C, [7000
1,61 ¢ '
| ¢ ~5000

0.8 1,2

+3000
0,4

Pulso Ultrassonico Uniaxial (Mpa)
versus Resisténcia ao Mddulo
de Ruptura Flexao (Mpa)

7000 25

E 1 F
1.6 5000 !
_ 154 11,2 - 15
| | 0.8 3000/ . |
| « . | |
- 50 04 S 5
0 I | 0 O 1 [ ] | 0 0+ | 0

Velocidade de Propagacao de Pulso
Ultrassonico (m/s) versus Porosidade (%)

H 2 7000 114
1,6 ' 1.6
- 5000 - '
12 | 1,2
- 0,8 3000 0,8
g 0.4 | . 0,4
| 1000 | :
0 0

Salto do Céu

Figura 6. Diagramas comparativos dos ensaios fisico-mecanicos.

O ensaio para determinacdo do desgaste abrasivo
Amsler (Fig. 6B) apresentam os valores menores ao
limite maximo proposto por Frazdo & Farjallat
(1995). Verifica-se que a pequena variagdo do
desgaste observada entre as amostras guarda relagdo
com a granulacdo da matriz, de modos que a rocha
com matriz mais grossa apresenta menor desgaste. Por
outro lado ndo se verifica valores mais acentuados em
relacdo entre o desgaste, a porcentagem e 0s tamanhos
médios de fenocristais.

Os valores da determinacdo do médulo de ruptura
(Fig. 6E) ficaram proximos aos valores de referéncia
adotados, sendo que o menor valor obtido para a Suite
Intrusiva Salto do Céu é devido principalmente a
maior quantidade de fenocristais e a porcentagem de
microfissuramento e planos de clivagem dos
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fenocristais de feldspato e o maior valor deve-se
principalmente a estrutura anisotropica do Ortognaisse
Cachoeirinha.

Os valores de resisténcia a compressdo uniaxial
simples (Fig. 6F) mostraram-se superiores aos limites de
referéncia adotados. A quantidade relativamente maior
de fenocristais e o microfissuramento dos fenocristais
de feldspato mais elevado sdo os responsaveis pelo
desempenho mecéanicos menor do Suite Intrusiva Salto
do Céu.

A velocidade de propagacdo de ondas ultra-sénicas
longitudinais (Vp) foi determinada nos corpos-de-prova
submetidos aos ensaios de compressdo uniaxial e
maodulo de ruptura (Figs. 6G e 6H). As variacdes de (Vp)
observadas para as trés rochas estudadas estdo
relacionadas a interagdo de aspectos como
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microfissuramento e granulacdo, ja que a mineralogia
dessas rochas é muito semelhante. O Ortognaisse
Cachoeirinha, com menor (Vp), apresenta matriz com
granulacdo grossa e anisotropia, ao passo que a Suite
Intrusiva Salto do Céu, com maior (Vp), apresenta
matriz com granulacéo fina e composi¢do mais méfica.
As determinacfes do coeficiente de dilatagdo térmica
linear (Fig. 61) variaram entre 6,6 e 7,5 (10 mm/m°C).

CONSIDERAGCOES FINAIS As amostras estudadas
incluem granitos e movimentados (gnaisses) oriundas
das regides do sul/sudoeste do estado do Mato Grosso,
gue apresentam aspectos composicionais, texturais e
estéticos favordveis a utilizagdo como rochas
ornamentais.

Os valores dos parametros mineraldgicos,
petrograficos e  fisico-mecénicos encontram-se
proximos e as vezes superiores aos valores médios de
rochas semelhantes e obedecem satisfatoriamente aos
padrdes limitrofes sugeridos por Frazdo & Farjallat
(1995).

Do ponto de vista tecnolégico os materiais
graniticos analisados apresentam bons resultados, que
sugerem a aplicacdo desses em ambientes internos ou
externos, como elemento de revestimento de pisos ou
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fachadas. Para o tipo de matriz escura, como Salto do
Céu devem ser observadas algumas restri¢ces, como a
utilizacdo para piso internos em ambientes de alto
trafego ou sujeitos a emissdo de poeira, 0s tipos mais
escuros, devem ser evitados nessas situacOes pela
tendéncia em realcar a perda de brilho.

Quanto aos aspectos texturais das variedades
porfiritica, provoca, com ressalvas, ao desgaste
diferenciado em relagdo a resisténcia apresentada
entre os fenocristais 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 &reas
de alto trafego. Quando ao uso externo dos tipos de
rochas com valores mais elevados de porosidade é
necessario cuidado especial, principalmente o ataque
de liquidos agressivos que, devido a alta absorcdo,
potencializa 0s processos de alteracdo e
manchamento, com reducdo da qualidade estética da
placa.
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