Pesquisas em Geociéncias, 32 (2): 89 - 99, 2005 Instituto de Geociéncias, UFRGS
INSS 1807 -9806 Porto Alegre, RS - Brasil

Parametros Técnicos para o Aproveitamento Ornamental dos Granitbides
Jaguari e Santa Rita, Regido de Ibaré, Oeste do Escudo Sul-Rio-Grandense

LEONARDO CARDOSO RENNER' & GENOVA MARIA PULZ?

1. Curso de Pés-graduacdo em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Caixa Postal 15001, CEP 91509-900, Porto Alegre,RS. leorenner@bol.com.br
2. Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Caixa Postal 15001, CEP 91509-900, Porto Alegre,RS.

(Recebido em 01/05. Aceito para publicacio em 02/06)

Abstract- The Jaguari and Santa Rita Intrusive suites crop out in the Ibaré region, Southwestern of Sul-rio-grandense Shield,
around 340 km from Porto Alegre, Rio Grande do Sul State. These stratigraphic units contain granites of Brasiliano Cycle,
which are research to aim ornamental stones. The studied granites occur in boulder fields and pavements. The granulation,
colour and paragenesis of the studied rocks were considered as criteria to distinguish petrographic facies to ornamental
applications. Petrographic data combined with technological assays (absorption, apparent porosity, density, sound velocity,
resistance to bending, uniaxial compressive strength, impact strength and Amsler abrasion) of red sienogranite facies of Jaguari
Intrusive Suite, as well as the pink and grey monzogranite facies of Santa Rita Intrusive Suite indicate that these rocks are
adequate to use in fagades facing and trim, decorative and engineering purpose (stone flooring and structural performance).

Keywords- ornamental stones, granite, technological assays.

INTRODUCAO

Coberturas Fanerozdico

Em 2001, o mercado interno brasileiro
consumiu cerca de 2.293 toneladas de blocos
ornamentais, representando um crescimento de 13,5
%, em relacdo ao ano anterior (Peiter & Chiodi,
2001). Os blocos foram utilizados em revestimentos
interno e externo (tampos de mesa, bancadas de pia,
soleiras, divisorias, escadas, colunas, etc.), monu-
mentos e esculturas.

A utilizag&o de rochas para fins ornamentais
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ensaios tecnoldgicos. A caracterizagdo petrogréfica
também auxilia na determinacdo da qualidade da
rocha para fins ornamentais, pois as paragéneses e
texturas influem nas fases de extragdo, beneficia-
mento e consumo da rocha ornamental.

Neste estudo apresenta-se a comparagdo das
caracteristicas tecnologicas de amostras de grani-
toides da Suite Intrusiva Santa Rita (SISR) e da
Suite Intrusiva Jaguari (S1J), que afloram na regido Q\Q
de Ibaré (Estado do Rio Grande do Sul). Os dados  p——
tamb_ém séo comparados _co_m aqueles _de outros Figura 1 - Esboco geoldgico simplificado da regido de Ibaré
granitos atualmente comercializados no Rio Grande  (modificado de Naumann, 1985).
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do Sul.

A éarea de estudo (Fig. 1) insere-se na por¢do
sudoeste do Escudo Sul-rio-grandense, delimitada
pelos paralelos 30°43°20°" e 30°53’00°" de latitude
sul e pelos meridianos 54°10°00"" e 54°20°30" de
longitude oeste. Esta area situa-se nas proximidades
da Vila de Ibaré, que dista cerca de 45 km do
municipio de Lavras do Sul e 340 km de Porto
Alegre (capital do Estado do Rio Grande do Sul).

METODOS E TECNICAS

As amostras foram coletadas em perfis
geoldgicos, pedreiras e campos de matacdes ja ex-
plorados por trabalhadores artesanais, totalizando 20
blocos de cada suite intrusiva. Os blocos foram cor-
tados em cubos com 25 cm de aresta. A granulacdo,
cor e proporcdo modal das paragéneses foram utili-
zadas como critérios para distinguir facies petrogra-
ficas de interesse ornamental nos granitdides
estudados.

Ensaios tecnoldgicos foram realizados na
CIENTEC, em Porto Alegre, utilizando as
especificacdes técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 1992a,b,c,d). Além destas
normas técnicas também foram utilizados os
procedimentos recomendados pelo ISRM (1978).

A descricdo petrografica dos granitoides de
Ibaré foi detalhada em amostras de médo e laminas
delgadas com o emprego de lupa petrografica e
microscépio petrografico Zeiss, com objetivas de
2,5, 10 e 50 vezes de aumento. A avaliacdo modal
foi obtida por cerca de 3.000 pontos em cada Iamina
delgada de dezesseis amostras da Suite Intrusiva
Santa Rita e dezenove amostras da Suite Intrusiva
Jaguari.

CONTEXTO GEOLOGICO

A é&rea de estudo situa-se na porgdo oeste do
Escudo Sul-rio-grandense, que agrupa desde
granulitos Arqueanos (Hartmann, 1998) até rochas
Eopaleozobicas (Santos et. al, 1998) e depdsitos
guaternarios (Fig. 1). Mais de 50 % da porc¢do
ocidental do Escudo Sul-rio-grandense é constituida
por rochas Paleozbicas e Mesozbicas (DNPM,
1989). O volume restante compreende rochas do
Complexo Granulitico Santa Maria Chico, Com-
plexo Cambai, Seqiiéncias Vulcano-sedimentares
(Ibaré, Marmeleiro, Palma e Bossoroca) e granitos
brasilianos.

Rochas da Sequiéncia Vulcano-sedimentar de
Ibaré e do Complexo Granulitico Santa Maria Chico
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afloram a oeste da area de estudo. As Suites
Intrusivas Santa Rita e Jaguari ocorrem na por¢do
leste da area mapeada (Fig. 1). As rochas da
Seqiiéncia Vulcano-sedimentar Palma afloram a
norte da area de estudo.

O Complexo Granulitico Santa Maria Chico
reline uma sequéncia bimodal de granulitos basicos
a granada e metatrondhjemitos, associados com
pequenas quantidades de metabésicas e paragnaisses
(Hartmann & Nardi, 1983; Hartmann et al., 1999).
As paragéneses variam da facies granulito a
anfibolito, exceto em faixas miloniticas ao longo das
quais ocorrem paragéneses da facies xisto verde
(Hartmann, 1998). De acordo com Hartmann et al.
(1999), dados U-Pb (SHRIMP) em zircGes dos
granulitos indicam que a cristalizacdo destes
litétipos ocorreu em ca. 2.55 Ga e 0 metamorfismo
granulitico em ca. 2.02 Ga.

O Complexo Cambai é constituido por
gnaisses polifasicos, de baixo a médio grau
metamorfico. Sdo gnaisses de composicao granitica,
tonalitica, trondhjemitica e dioritica, com cor
variando de cinza claro a cinza escuro e granulacao
média a grossa. Nesta unidade estratigrafica predo-
minam biotita gnaisses, biotita-hornblenda gnaisses
e hornblenda-biotita gnaisses (Naumann, 1985).
Dados radiométricos forneceram idades de 879 + 14
Ma, pelo método U-Pb (SHRIMP) em zircbes de
litétipos do Complexo Cambai (Leite et al., 1998).

Complexo Ibaré

A continuidade do Complexo Ibaré €
interrompida por falhas regionais, ao longo das
quais se encaixam rochas da Suite Intrusiva Jaguari
(S1J). O limite nordeste das rochas vulcano-
sedimentares de Ibaré é marcado por uma auréola
cornubianitica (Naumann, 1985), produzida pela
intrusdo da Suite Intrusiva Santa Rita (SISR). O
Complexo Ibaré foi subdividido em seqliéncias Bela
Vista e Corticeira (Naumann, 1985; DNPM, 1989).
As relagBes estratigréficas entre estas duas
sequéncias sdo complexas, devido a dobramentos.

A Seqliéncia Bela Vista é constituida por
filitos, quartzitos, metarcosios, por vezes conglome-
raticos, metagrauvacas, metaritmitos, metasiltitos,
metapelitos, metandesitos e metavulcanoclasticas.
No topo destes metassedimentos ocorrem cunhas
tectbnicas de rochas metabasicas e metaultrabasicas
da Seqliéncia Corticeira.

A Sequéncia Corticeira é representada por
duas lentes de rochas ultraméficas em contato com
as suites intrusivas Santa Rita e Jaguari (Fig. 2).



Xistos magnesianos e serpentinitos sdo 0s tipos
petrograficos predominantes nesta unidade ultrama-
fica. Na porcdo oeste, a Sequéncia Corticeira é so-
breposta por rochas sedimentares permocarboni-
feras das formacGes Budé e Rio Bonito.

Nas proximidades do contato das SIJ e SISR
com a Sequéncia Corticeira ocorrem cornubianitos,
hornblenda hornfels até albita e epidoto hornfels
(Naumann, 1985). As paragéneses do metamorfismo
de contato sdo localmente substituidas por minerais
retrometamorficos, como indica a cloritizacdo dos
grdos de anfibélio em conurbianitos maéficos
(Naumann, 1985).

Evidéncias metassomaticas sdo observadas
localmente nas lentes de rochas ultramaficas, como
indicam a presenca, de corpos métricos, de
rodingitos, turmalinitos e talco xistos. Segundo
Naumann et al. (1984), a serpentinizacdo, recris-

talizacdo de talco e cloritizacdo de cornubianitos
ultraméficos estdo relacionadas com o retrometa-
morfismo da Seqiéncia Corticeira.

O metamorfismo regional é representado
por paragéneses reliquiares da facies xistos verdes
(Naumann et al., 1984). A trama das paragéneses
metamorficas define uma foliagdo, que varia desde
incipiente até uma Xxistosidade bem desenvolvida
nos litétipos isentos de evidéncias de metamorfismo
de contato. A foliacdo das rochas ultramaficas é
predominantemente controlada por dobramentos
relacionados com o cavalgamento da Seqiéncia
Corticeira sobre a Sequiéncia Bela Vista.

Suite Intrusiva Jaguari (S1J)

A designacdo Sienogranito Jaguari foi pro-
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Figura 2 — Esboco geoldgico da regido de Ibaré, destacando areas, com potencial ornamental, em que ocorrem diferentes facies petrogréaficas da SIJ e

SISR.
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posta por Jost & Villwock (1966), para descrever
um granito subalcalino, grosso, avermelhado,
discordante dos gnaisses Cambai. Naumann (1985)
propds a denominagdo Suite Intrusiva Jaguari para
agrupar rochas de composicdo feldspato alcalino
granito e sienogranito, de carater similar ao
Sienogranito Jaguari. Nesta suite foram reunidos
granitoides metalumi-nosos, de afinidade magmatica
alcalina (Gastal & Nardi, 1992). Na area deste
estudo, a SIJ forma um corpo batolitico em contato
tectdnico com a SISR e o Complexo Ibaré (Fig. 1).
Gastal & Nardi (1992) apresentaram dados
radiométricos Pb-Pb, que forneceram idade modelo
de 544 + 23 Ma, considerada idade minima de
cristalizacdo para o granito Jaguari. Estes autores
também apresentaram dados de Rb-Sr, que indicam
uma idade de 537 + 10 Ma, com razéo inicial ®'Sr-
8Sr de 0,705, sugerindo uma derivacdo mantélica.

Suite Intrusiva Santa Rita (SISR)

Inicialmente, Chemale (1982) prop6s a
denominagdo Monzogranito Santa Rita para desig-

nar uma pequena fracdo do batdlito, constituido por
monzogranitos e, por vezes, granodioritos.
Posteriormente, Nardi & Lima (1985) agruparam
esta unidade na Associagao Shoshonitica de Lavras
do Sul. Segundo estes autores, as rochas graniticas
shoshoniticas constituem intrusdes epizonais, ndo
deformadas, por vezes associadas espacialmente
com seus correspondentes extrusivos.

A SISR aflora por cerca de 140 km?
paralelamente ao Lineamento de Ibaré (Fig. 1). Esta
unidade é constituida por rochas de cor cinza, com
pontuacdes roseas, granulacdo grossa a média, is6-
tropas, exibindo megacristais de K-feldspato e pla-
gioclasio. O contato da SISR com as rochas do
Complexo Ibaré é marcado por uma auréola cornu-
bianitica. Esta suite também intrude o Granodiorito
Timbadva (Fig. 1) a norte da area mapeada. A su-
deste, a SISR apresenta contatos tectdnicos com 0s
litétipos da SIJ. Dados isot6picos Rb-Sr, obtidos por
Naumann (1985), de amostras de monzogranito da
SISR forneceram uma idade de 646 + 52 Ma. A
razao ®’Sr-*Sr ¢ da ordem de 0,705, o que indica
uma proximidade com a composi¢do do manto
primitivo (Soliani et. al., 1999).

Figura 3 — Fotografias das formas de relevo dos granitéides da regido de Ibaré. (A) macicos cupuliformes de topos convexos da SISR; (B) matacdes e
lajeados na S1J; (C) extragdo artesanal de blocos para cantaria do facies sienogranito vermelho da S1J; (D) lajeado de sienogranito vermelho da SIJ ao
longo de uma drenagem.

92

A

B



GEOLOGIA LOCAL
Suite Intrusiva Jaguari (S1J)

Os afloramentos desta suite, em geral, sdo
recobertos por uma rasa cobertura de solo e vege-
tacdo rasteira, exceto ao longo das drenagens, onde
predominam matas galerias. As melhores exposicoes
desta suite ocorrem em drenagens, cortes de estrada,
morrotes, lajeados com cerca de 50 m? e mataces
dispersos nos campos (Fig. 3), 0s quais sdo consti-
tuidos por pelo menos trés matac6es reunidos, cada
qual com cerca de 14 m®. Uma capa centimétrica de
alteragdo intempérica estd presente em alguns mata-
cOes. Esta alteracdo é marcada pelo desprendimento
de minerais, formacdo de cobertura arenosa e esfo-
liagdo esferoidal.

Nos lajeados foram observadas fraturas
subverticais segundo N12W e NO8E. Séo estruturas
centimétricas preenchidas ora por diques de diabasio
ou quartzo-andesito, ora por veios de quartzo leitoso
e aplitos. Em geral, o grau e a densidade de fraturas
sdo baixos por toda SISR, tanto nos lajeados, como
nos matacoes.

As rochas com textura plutdnica, que
compdem a SIJ, foram divididas em dois facies
petrogréficos de interesse ornamental: (1) fécies
sienogranito vermelho e (2) facies monzogranito
rosa (Figs. 2 e 4). Localmente, também afloram
rochas com caracteristicas hipabissais e apliticas, as
quais foram denominadas de facies micro-
monzogranito, microsienogranito e aplito, entretanto
a area ocupada por elas ndo é cartografavel na escala
deste estudo. Por isto, apenas as facies plutdnicas
foram detalhadas nesta pesquisa.

A fécies sienogranito vermelho (Fig. 4)
agrupa rochas leucocréticas, de granulacdo média a
grossa, com cores avermelhadas em superficie inal-
terada e tons mais claros em superficies alteradas.
Os litétipos sdo constituidos por proporgdes predo-
minantes de quartzo, K-feldspato, plagiocléasio e
biotita. Em quantidades subordinadas ocorrem anfi-
bolio, titanita, apatita, zircdo, turmalina, epidoto,
clorita, minerais opacos e mica branca. Nesta facies
foram georreferenciadas trés extracBes artesanais de
blocos para cantaria (Fig. 3), das quais foram retira-
das amostras para ensaios tecnoldgicos, petrogra-
ficos e quimicos. As extracBes artesanais iniciam
com o desmonte dos blocos, seguido do desmem-
bramento dos lajeados e grandes “boulders”.

A fécies monzogranito (Fig. 4) desta suite
agrupa rochas de coloracdo rosada de textura
equigranular grossa.
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Suite Intrusiva Santa Rita (SISR)

As rochas desta suite, na area mapeada,
afloram em lajeados, matacGes, morrotes e em
drenagens (Fig. 3). Os afloramentos desta suite
intrusiva sdo facilmente visualizados, pois séo reco-
bertos por apenas uma vegetacdo rasteira. Apesar
dos matacdes desta suite ocorrerem em menor quan-
tidade, as dimensGes deles tendem a ser maiores que
os da SIJ. A alteracdo intempérica forma uma capa
de poucos centimetros, marcada pelo clareamento da
rocha, que realca os megacristais de K-feldspato.

A SISR foi subdividida em duas féacies pe-
trogréficas, de interesse ornamental (Fig. 2), deno-
minadas, respectivamente, de: (1) facies monzo-
granito rosa e cinza e (2) facies micromonzogranito
e microgranodiorito (Fig. 2). Na por¢do sudeste da
area mapeada, a SISR esta representada por riolitos,
que afloram em cristas alinhadas segundo N35E,
com possanga de cerca de 60 metros de compri-
mento e 5 metros de largura. Porcdes apliticas
cinzas, de pequena escala, foram encontradas junto
ao contato entre as duas suites graniticas.

PETROGRAFIA

Suite Intrusiva Jaguari — F&cies sienogranito
vermelho

A textura das rochas desta facies petro-
grafica varia desde inequigranular grossa (> 5 mm
de comprimento) a fina (< 1 mm de comprimento),
até equigranular. Em escala de microscopio, €
possivel observar texturas mirmequitica e pertitica
(Fig. 5). As rochas desta facies, por vezes, contém
enclaves de cor cinza escura, com formas variadas e
dimens@es centimétricas. A maioria dos enclaves é
constituida por fenocristais subédricos de K-felds-
pato e quartzo numa matriz quartzo-feldspatica. Os
contornos dos enclaves sdo bem definidos realcados
pela concentracdo de quartzo e biotita.

A fécie sienogranito vermelho é composta,
principalmente, por K-feldspato (44 a 62 %),
quartzo (22 a 33 %), plagiocléasio (11 a 23 %) e
biotita (1,5 a 6 %). Os minerais acessorios (<1 %)
incluem anfibolio, titanita, turmalina, zircdo, apatita
e minerais opacos (Fig. 5). Pequenas quantidades de
clorita, mica branca e o epidoto como produtos da
alteracdo intempérica de feldspatos ou minerais
ferro-magnesianos.

K-feldspato ocorre como grdos anédricos a
subédricos, variando de 0,01a 1,1 mm de compri-



mento. Alguns grdos estdo fraturados e/ou pertiti- 0,5 cm de comprimento. Ocorre de forma intergra-

zados (micropertitas) e contém inclusdes de biotita, nular ou em agregados de até 1,2 cm de

apatita, titanita e minerais opacos. comprimento. Estes cristais mostram microfraturas e
O quartzo € anédrico, variando de 0,25 mma  inclusdes de minerais opacos.
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Figura 4- Diagrama QAP de monzogranitos a granodioritos da Suite Intrusiva Santa Rita (pontos pretos) e de sienogranitos a monzogranitos da Suite
Intrusiva Jaguari (pontos brancos).

Figura 5 — Fotomicrografias, em luz polarizada e natural, dos monzogranitos e sienogranitos da Suite Intrusiva Jaguari. (A) textura inequigranular do
monzogranito rosa (amostra Irol-98B), destacando quartzo (Qtz), biotita (Bt) e plagioclasio (Plg); (B) detalhe de K-feldspato (Kf) pertitico e
poiquilitico (amostra 1rol-98B); (C) textura inequigranular mostrando grdos de quartzo (Qtz), K-feldspato (Kf) e lamelas de biotita (Bt) na amostra
Irol-49E; (D) gréos de plagioclasio alterados para mica branca (Mb); (E) textura inequigranular do monzogranito Irol-155 mostrando biotita, quartzo,
minerais opacos e plagioclasio, (F) detalhe de plagioclésio zonado alterado para mica branca (amostra Irol-155).
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O plagiocléasio varia de subédrico a euédrico,
com 0,02 mm e 0,35 cm de comprimento. Alguns
gréos sdo zonados, como indica a borda limpida e o
nacleo argilizado. Estes ocorrem microfraturados,
com raros mirmequitos e inclusdes de minerais
opacos, turmalina e titanita.

Lamelas de biotita apresentam-se subédricas
a anédricas, de até 0,7 cm de comprimento, com
abundantes inclusdes de zircdo, turmalina e minerais
opacos e graus variaveis de cloritizacdo. Este
filossilicato ocorre nos intersticios da matriz ou, por
vezes em feixes lamelares de até 1,5 cm de
comprimento.

Anfibolio forma gréos euédricos a anédricos,
de at¢é 0,9 mm de comprimento, com contatos
regulares a irregulares com a matriz. Contém
inclusdes de minerais opacos e, por vezes, mostra-se
fraturado.

Grédos subédricos a euédricos de minerais
opacos, com menos de 0,1 mm de comprimento,
ocorrem nos intersticios da matriz ou em agregados
com até 0,1 cm de comprimento. Em geral, estes
minerais ocorrem associados a biotita ou como
inclusdes isoladas nos feldspatos.

Suite Intrusiva Jaguari — facies monzogranito
rosa

Esta facies ocorre na porgcdo centro-sul da
area mapeada (Fig. 2). Em amostra de mdo, sao
rochas de cor rosa, textura inequigranular porfiritica,
com megacristais de quartzo e plagioclasio, de até 1
cm de comprimento, imersos em uma matriz de
guartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita e
anfibdlio.

Esta féacies petrografica € composta,
principalmente, por K-feldspato (46 %), quartzo (20
%), plagioclasio (30 %) e biotita (3 %). Os minerais
acessorios (<1 %) incluem anfibolio, titanita, zircéo,
apatita e minerais opacos. A clorita aparece como
produto de alteracdo da biotita e do anfibdlio,
enquanto a mica branca e o epidoto formam-se a
partir do plagioclasio.

K-feldspato ocorre como grdos anédricos a
subédricos, variando entre 0,2 mm e 0,7 cm de
comprimento, com inclusdes de biotita, anfibdlio,
plagioclasio, quartzo, titanita e minerais opacos.
Alguns grdos estdo fraturados. Uma feicdo comum
dos grdos de K-feldspato é a presenca de pertitas,
qgue variam desde paralelas a ramificadas, muito
finas e densas, até pertitas finas pouco desen-
volvidas.
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Gréos anédricos de quartzo variam de 0,01
mm a 0,45 cm de comprimento, em geral inten-
samente microfraturados e com inclusdes de titanita
e minerais opacos. Ocorre nos intersticios da matriz
ou em agregados com 0,35 cm de comprimento.
Agrupamentos de subgrdos de quartzo foram obser-
vados ao longo de fraturas e junto aos contatos de
plagioclasio e K-feldspato.

O plagioclasio varia de subédrico a euédrico,
com 0,02 mm a 0,6 cm de comprimento, por vezes
microfraturados. Os grdos mostram borda limpida e
nacleo argilizado, sugerindo zonacdo composi-
cional. Ocorre em agregados de grdos com até 0,5
cm de comprimento.

A Dbiotita forma lamelas subédricas a
anédricas, com até 0,2 cm de comprimento. As
lamelas sdo intersticiais & matriz, microfraturadas,
com inclusdes de apatita, titanita, zircéo, turmalina e
minerais opacos e, por vezes, parcial a totalmente,
cloritizadas.

Os minerais opacos variam de subédricos a
euédricos, com comprimento entre 0,01 e 0,5 cm.
Estes minerais ocorrem em agregados intersticiais a
biotita, K-feldspato e titanita.

Suite Intrusiva Santa Rita — facies monzogranito
cinza e rosa

Em amostras de mdo, as rochas desta facies
petrogréafica possuem cor cinza e rosa. A compo-
sicdo é predominantemente monzogranitica (Figs. 2
e 4), entretanto foram registradas variedades
granodioriticas na facies cinza. A paragénese é
constituida por quartzo (20%), K-feldspato (46%),
plagioclasio (30%), biotita (~3%), associados a
guantidades subordinadas de titanita, apatita, clorita,
minerais opacos, mica branca e turmalina (Fig. 6).

Quiartzo varia de anédrico a subédrico, com
contatos regulares a irregulares, com os demais
constituintes da rocha e, por vezes com extingdo
ondulante. Grdos isolados, com tamanho entre 0,01
a 6 mm de comprimento e em agregados de graos
com até 12 mm. Os grdos mostram microfraturas e
contém inclusdes de turmalina, titanita, anfibdlio,
clorita, biotita, minerais opacos e mica branca em
quantidades variaveis. Subgrdos de quartzo sao
observados proximos a fraturas e contatos do
plagioclasio com K-feldspato.

K-feldspato forma gréos isolados, anédricos
a euédricos, com contatos irregulares a regulares
com a matriz. O tamanho dos graos varia entre 0,02
a 30 mm de comprimento. Em geral, os grdos apre-



titanita (Ti), anfib6lio (Anf) e turmalina (Tur) da amostra Irol-02; (B) Gréos de plagioclésio (Plg) alterados por mica branca (Mb) da amostra Irol-22;
(C) textura faneritica mostrando grdos de K-feldspato (Kf), quartzo (Qtz) e biotita (Bt) da amostra Irol-33; (D) detalhe de plagioclasio (Plg) alterado e
zonado da amostra Irol-123; (E) detalhe de quartzo microfraturado da amostra lIrol-124A, (F) textura faneritica mostrando contato de uma zona
microgranular com uma equigranular da amostra Irol-124D.

sentam-se microfraturados, com proporgdes vari-
aveis de inclusdes de anfibodlio, biotita, turmalina,
epidoto, plagioclasio, titanita, quartzo e minerais
opacos. Algumas amostras possuem graos modera-
damente alterados.

Plagioclasio mostra-se como gréos euédricos
a subédricos, com contatos regulares a irregulares
com a matriz, ocorre em grdos isolados com
tamanho entre 0,05 a 10 mm e em agregados de
grdos com até 7 mm. Por vezes, microfraturados,
com zonagdes normais a oscilatorias e quantidades
variaveis de inclusdes de anfibolio, biotita, turma-
lina, titanita, minerais opacos e mica branca. Este
mineral apresenta geminacGes do tipo albita e albita-
Carlshad. Segundo o método Michel-Levy, trata-se
de oligoclasio, com teor de Any. Clorita e epidoto
aparecem como produtos da alteragdo deste
feldspato.

Biotita ocorre como lamelas euédricas a
anédricas, com contatos irregulares a regulares com
a matriz. As lamelas individuais variam de 0,01 a
3,5 mmde comprimento e, quando em agregados
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atingem até 2 mm. Este filossilicato raramente apre-
senta fraturas, contudo inclusdes de K-feldspato,
titanita, turmalina e minerais opacos sdo comuns,
assim como o crescimento epitaxial com mica
branca.

Anfibdlio mostra-se como graos anédricos a
euédricos, por vezes microfraturados, com dimen-
sbes variando de 0,02 a 3,5 mm de comprimento,
alojados nos intersticios da matriz. Em agregados,
o0s graos de anfibdlio podem atingir até 6,5 mm de
comprimento. A proporgéo de inclusdes varia de um
grdo para outro, mas, em geral, esta representada por
K-feldspato, biotita, turmalina, titanita e minerais
0pacos.

Minerais opacos ocorrem como gréos
euédricos a anédricos de até 0,3 mm de compri-
mento nos intersticios da matriz ou em agregados
com até 1,5 mm. Titanita, apatita, zircdo e turmalina
ocorrem como inclusdes na biotita, anfibdlio e
feldspatos. Minerais de alteracdo (clorita, mica
branca e epidoto) ocorrem como produto da trans-
formagcdo de feldspatos, filossilicatos e anfibdlio.



ENSAIOS TECNOLOGICOS

Frazdo & Farjallat (1986) enfatizaram que o
emprego de uma rocha como material ornamental
depende dos valores dos pardmetros tecnoldgicos
(Tab. 1). Segundo Azevedo & Costa (1994), a
qualidade da rocha ornamental € inversamente
proporcional aos seguintes fatores: presenca de
minerais alterados ou alteraveis, friaveis ou solu-
Veis, que possam comprometer o uso, a durabilidade
e o lustro da rocha ornamental. Estes fatores s&o
avaliados mediante ensaios de absorcdo de &gua,
porosidade, desgaste Amsler e coeficiente de
dilatagdo térmica.

Por outro lado, Azevedo & Costa (1994)
afirmaram que a qualidade da rocha ornamental é
diretamente proporcional a resisténcia a com-
pressdo uniaxial, moddulo de elasticidade, resis-
téncia ao impacto de corpo duro, resisténcia a flexao
(modulo de ruptura) e a resisténcia ao congelamento
e degelo.

Os ensaios de absorcdo de A&gua, massa
especifica aparente e porosidade aparente visam
identificar o grau de compactacéo, alteragéo, durabi-
lidade e resisténcia da rocha, quando submetida a
contato com aguas metedricas. Por outro lado, o
experimento que determina a velocidade ultra-
sbnica de propagacdo de ondas no material rochoso
pode evidenciar a alteracdo da rocha e o grau de
fraturamento. Estes experimentos s&o complemen-
tados por aqueles que determinam a resisténcia a
flexdo em trés pontos e a resisténcia a compressao
uniaxial da rocha, os quais quantificam a tensdo, de

ruptura da rocha, quando submetida a esforcos
fletores e compressivos. Ademais, 0s ensaios de
resisténcia ao impacto de corpo duro e desgaste
Amsler, respectivamente, avaliam a resisténcia ao
choque e ao desgaste da rocha. Em conjunto, estas
informacBes fornecem subsidios para a adequada
utilizacdo da rocha ornamental.

Dados quantitativos dos pardmetros suge-
ridos por Frazdo & Farjallat (1986) e Azevedo &
Costa (1994) foram obtidos em amostras das SI1J e
SISR (Tab. 1). Os resultados obtidos foram compa-
rados com os valores dos granitbides de
Encruzilhada do Sul (Philipp & Scopel, 2001), pois
esta regido € notadamente reconhecida como um dos
mais importantes pélos produtores de rocha orna-
mental do Rio Grande do Sul. Dentre os mais
expressivos produtos comercializados em Encru-
zilhada do Sul, tanto em nivel nacional, como
internacional, destacam-se o Sienito Piquiri (comer-
cialmente conhecido como “Marrom Guaiba™) e o
Monzogranito Encruzilhada.

indices fisicos — A média representativa dos ensaios
de absorcdo de agua aparente, porosidade aparente e
massa especifica aparente dos granitdides estudados
estdo na tabela 1. Os resultados obtidos nas amostras
da SIJ e SISR sdo superiores aqueles recomendados
para rochas ornamentais (Frazdo & Farjallat, 1986),
sendo praticamente equivalentes em ambos facies.
Além disto, os resultados dos indices fisicos das
rochas estudadas assemelham-se aos valores obtidos
por Philipp & Scopel (2001) nos granitdides da
regido de Encruzilhada (Tab. 1).

Tabela 1 — Resultados dos ensaios tecnoldgicos de amostras da facies monzogranito rosa e cinza da Suite Intrusiva Santa Rita (SISR), da facies
sienogranito vermelho da Suite Intrusiva Jaguari (S1J), do Sienito Piquiri (Philipp & Scopel, 2001), Granito Encruzilhada (Philipp & Scopel, 2001) e
os valores recomendados por Frazdo & Farjallat (1986) como padrdes minimos para o aproveitamento de rochas como material ornamental.

Padréo* SISR S Piquiri Encruzilhada
Santa Rita Jaguari
Fécies Monzogr. | Monzogr. Sienogr. Sienogr.
rosa cinza vermelho vermelho
Absorcdoagua | - , 0.3 0,09 02 0,08 03 02
aparente (%)
Porosidade

aparente (%) <1 0,7 0,2 0,7 0,2 0,8 0,5
Massa especifica | , g 2,61 2,67 2,59 2,62 2,70 2,64
aparente (g/cm®)
Velocidade Ultra- |,y 4 66 5,05 5,19 452 - :

sonica (km/s) ' ' ' ' '
Flexdoaspontos | 12,91 9,1 13,60 10,8 11,90 7,86

(MPa)
Compressdo
uniaxial (MPa) >100 180,4 177,8 180,2 184,1 - -
Impacto corpo
duro (cm) >30 75 60 60 60 52,5 70

Desgaste Amsler

(Mm/1.000 m) <1 0,33 0,31 0,38 0,23 0,76 0,49
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Resisténcia a flexdo e compressdo uniaxial - Os
experimentos indicam que as amostras da SIJ sdo
mais resistentes que as da SISR. Os resultados da
resisténcia a flexdo em trés pontos possuem valores
acima do minimo recomendado para uso orna-
mental, exceto a facies monzogranito cinza da Suite
Intrusiva Santa Rita (Tab. 1), que forneceu valores
abaixo do recomendado. Em relacdo ao Sienito
Piquiri e Monzogranito Encruzilhada, os granitdides
de Ibaré possuem valores de resisténcia a com-
pressdo uniaxial e a flexdo acima ou da mesma
ordem de grandeza.

Resisténcia ao impacto de corpo duro - A
resisténcia ao impacto de corpo duro das amostras
das SIJ e SISR ¢é duas vezes maior do que 0 minimo
recomendado por Frazdo & Farjallat (1986) para
rochas ornamentais. Por outro lado, sdo da mesma
ordem de grandeza daqueles determinados por
Philipp & Scopel (2001) nas rochas de Encruzilhada
do Sul.

Desgaste Amsler - Frazdo & Farjallat (1986)
recomendam que apenas rochas com coeficiente
Amsler inferior a 1mm/1.000m sejam utilizadas para
fins ornamentais. Os experimentos realizados mos-
tram que o desgaste Amsler das amostras das SIJ e
SISR é significativamente inferior (Tab. 1) aos
recomendados por Frazdo & Farjallat (1986). Além
disto, as amostras da SIJ e SISR s&o mais resistentes
ao desgaste Amsler do que o Sienito Piquiri e 0
Granito Encruzilhada (Tab. 1).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A guantificacdo dos pardmetros tecnoldgicos
nas amostras dos granitoides estudados forneceu
valores melhores do aqueles recomendados para
rochas ornamentais (Frazdo & Farjallat, 1986). A
elevada resisténcia ao desgaste Amsler das amostras
da SISR em relacdo as da SIJ pode ser atribuida a
presenca e maior quantidade de megacristais de K-
feldspato. Os resultados dos ensaios de desgaste
Amsler sugerem que a dureza dos granitoides estu-
dados ¢é satisfatoria para 0 emprego em revestimento
de alto fluxo.

Os dados obtidos neste estudo mostram que
os granitoides da S1J e SISR podem ser usados, tan-
to em revestimentos externos, como internos. No en-
tanto, os valores dos ensaios de absorcdo de agua
aparente e porosidade aparente sugerem que a utili-
zacdo destas rochas para revestimento externo, em
locais de clima Umido, requer cuidados especiais. Is-

98

to porque a umidade pode provocar alteracdo, perda
de brilho e até desprendimento dos minerais. Por ou-
tro lado, cabe destacar que os valores destes coefi-
cientes sdo da mesma ordem de grandeza do Sienito
Piquiri, o qual é empregado em revestimento ex-
terno.

Em escala mesoscOpica, a facies monzo-
granito (cinza e rosa) da SISR apresenta um aspecto
estético agradavel resultante de uma distribuicéo he-
terogénea de cor, com tonalidades claras e textura
porfiritica, que realca o padrdo estético da rocha.
Além disto, as amostras da facies sienogranito ver-
melho da SIJ também possuem um arranjo estético
apreciavel, resultante do contraste de cor produzido
pelos grdos de K-feldspato em contato com lamelas
de biotita.

Do exposto conclui-se que o0s granitoides
estudados apresentam padrdes técnicos e estéticos
favoraveis para seu aproveitamento como rochas
ornamentais, podendo ser polidos com alto brilho e
utilizados como pisos, placas de revestimento em fa-
chadas, lavatérios e objetos de arte (funerarios e
decorativos), entre outros fins.

As caracteristicas geomorfoldgicas da regido
de Ibaré e os resultados dos ensaios tecnolégicos dos
granitoides estudados, somados a existéncia de ro-
dovias e ferrovias que interligam portos e importan-
tes cidades do interior do Estado (Sao Gabriel e Ba-
gé), sao fatores que favorecem a producéo de rochas
ornamentais em escala comercial na regiao de Ibaré.
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