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Abstract- Cerro do Sandi and Bela Vista granites occur in the Piratini region and belong to Dom Feliciano Suite. This suite is
the most recent magmatic episode of the Pelotas batholith construction. The granitic massifs have elongate forms along NE-SW
direction and constitute a positive relief of aligned crysts. Mapping of geological, structural and superficial deposits indicated the
presence of outcrops and areas dominated by boulders with potential for exploration of blocks for dimensional stones.
Petrography and technological essays confirmed favorable results to this utilization. Bela Vista Granite presents high mechanical
resistance and low abrasion, qualities that recommended its utilization as external and internal covering. Cerro do Sandi Granite
showed physical indexes and ultrasonic propagation velocity characteristic of rocks without weathering alteration. However, in
the alterability essay this granite showed incipient modification of color and minimal loss of material. These characteristics limit

the utilization of this granite as external and internal floor.
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INTRODUCAO

As rochas ornamentais e de revestimento
sdo constituidas por todos tipos litoldgicos que
podem ser extraidos em blocos ou placas, cortados
em formas variadas e beneficiados através de
esquadrejamento, polimento, lustro, etc. Os campos
de aplicacdo incluem principalmente, os revesti-
mentos internos e externos de edificacdes, pisos,
pilares e colunas, e também pecas isoladas, como
esculturas, tampos e pés de mesa, balcGes, lapides e
arte funeraria em geral. Estas rochas sdo comumente
explotadas na forma de blocos de dimensdes me-
tricas, que posteriormente sdo serrados em chapas,
que receberdo polimento de superficie e outros tipos
de acabamentos.

A produgéo brasileira estimada de rochas
ornamentais totaliza 4 milhdes de toneladas, sendo 3
milhGes de granitos e 1 milhdo de marmores (Peiter
& Chiodi, 2001). Considerando ainda arddsias,
quartzitos e arenitos, dentre outros, a producéo total
brasileira de rochas ornamentais e de revestimento
supera 5,8 milhdes de toneladas. O Estado do Rio
Grande do Sul estd situado na oitava posicdo no
setor de rochas ornamentais do pais, com uma pro-
ducéo anual de cerca de 86.000 toneladas, perfazen-
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do apenas 2% da producdo nacional (Peiter &
Chiodi 2001). Os tipos de rochas extraidos estdo
representados por cerca de 58% de granitos e 42%
de basaltos.

A metade sul do Estado do Rio Grande do
Sul apresenta vérias regides onde sdo abundantes os
afloramentos rochosos, sobretudo nas areas em que
ocorrem rochas graniticas. Diversos municipios da
por¢do centro-sul extraem o granito para pedras de
calcamento, de alicerce, moirdes para cerca € como
brita. O saibro do granito também ¢é utilizado com
base para a pavimentacdo das estradas. Entretanto, o
mais nobre dos usos é a extracdo de blocos para
rocha ornamental. Neste sentido, a regido de Piratini
tem sido alvo de diversas tentativas de extragdo de
granitos para rocha ornamental, ocorrendo uma
jazida que ja foi explorada comercialmente. Os
granitos Cerro do Sandi e Bela Vista estdo loca-
lizados a oeste da cidade de Piratini, na por¢éo sul
da Folha Piratini (SH.22-S-11-4). No municipio de
Piratini, a principal jazida de rocha ornamental é
definida pelo Granito Cerro do Sandi, comercial-
mente denominado Rosa Piratini.

O presente trabalho visa a caracterizacdo
petrografica, estrutural e tecnoldgica dos granitos
Bela Vista e Cerro do Sandi, com vistas ao seu apro-



veitamento como rocha ornamental. Estas infor-
macOes serdo utilizadas para divulgar a qualidade
das rochas graniticas da regido de Piratini, servindo
de subsidio para a atracdo de investimentos para o
setor. Para alcancar este objetivo foram realizados o
mapeamento geoldgico e estrutural dos granitos,
mapeamento de depésitos superficiais, analises pe-
trogréficas e ensaios tecnoldgicos. O conhecimento
das propriedades fisicas, fisico-mecanicas e das
caracteristicas quimico-mineraldgicas das rochas é
importante, pois estes sdo fatores que influenciam
na qualidade e na defini¢do da utilizacdo especifica
do material. Além dos fatores estéticos e das
caracteristicas tecnoldgicas, a formagéo do prego de
mercado esta associada ao conhecimento geoldgico
da jazida e as reservas dos produtores.

METODOLOGIA

Inicialmente foram interpretadas as imagens
de satélite e fotografias aéreas na escala 1:60.000 da
area estudada. Os trabalhos de campo objetivaram o
mapeamento geolégico e estrutural em escala
1:25.000, com a delimitacdo das areas aflorantes,
tipos de afloramentos (lajeados, campo de blocos e
matacdes) e densidade de exposicdo, além da coleta
de amostras para estudos petrograficos e ensaios
tecnoldgicos. Os afloramentos foram localizados na
carta topogréafica PIRATINI (SH.22-S-11-4), em es-

cala 1:50.000, mediante uso do GPS. Os trabalhos
de escritério e laboratério constituiram-se de
analises petrogréfica, estrutural e de ensaios tecno-
I6gicos. Para a classificagdo dos granitos foram
realizadas analises modais de amostras selecionadas
e submetidas ao ataque quimico por cobaltinitrito
desédio. Foram analisadas 10 amostras do Granito
Cerro do Sandi e 08 do Granito Bela Vista, com a
contagem em amostra macroscopica de cerca de 500
pontos por amostra. Os valores obtidos foram nor-
malizados e representados no diagrama QAP de
Streckeisen (1976), de acordo com revisdo Le
Maitre (1989). Ap0s a descricdo, os dados minera-
I6gicos foram agrupados em uma tabela de sintese
mineral, quantificando a mineralogia e relacionando
0s ambientes em que foram geradas (igneo, hidro-
termal ou intempérico).

Os ensaios tecnoldgicos (indices fisicos,
resisténcia a flexdo nos quatro pontos, desgaste
abrasivo, velocidade de propagacdo de ondas ultra-
sbnicas, dilatacdo térmica linear e brilho) foram
obtidos no Laboratério de Mecéanica e Tecnologia de
Rochas do Departamento de Geotechia da
CIENTEC - Fundagéo de Ciéncia e Tecnologia.

CONTEXTO GEOLOGICO

Os granitos estudados estdo localizados na
porcdo leste do Escudo Sul-Rio-Grandense, perten-
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cendo ao Batdlito Pelotas, segmento principal do
Cinturdo Dom Feliciano constituido por multiplas
injecdes magmaticas com evolugdo e posiciona-
mento relacionado ao final do Ciclo Brasiliano
(Philipp et al. 2003), (Fig.1). Os granitos Cerro do
Sandi e Bela Vista pertencem a Suite Dom
Feliciano, uma das ultimas manifestacdes mag-
maéticas do batélito (Fig.2) Os granitos desta suite
ocorrem como corpos de formas alongadas, alojados
em zonas de cisalhamento ddcteis de direcdo N40-
50°E, com as quais mantém relacdes de posi-
cionamento tardias.

Estudos preliminares dos granitides da
regido de Cangucu, Pinheiro Machado e Piratini,
surgiram a partir dos trabalhos de Fragoso Cesar et
al. (1986), Frantz & Remus (1986), Soliani Jr.
(1986), Figueiredo et al. (1990) e Philipp et al.
(1993). Estes autores estabeleceram a caracterizacdo
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preliminar das unidades abordando informacdes
sobre a geologia, petrografia, geocronologia e
geoquimica. A caracterizagdo dos Granitos Cerro do
Sandi e Bela Vista foi tema dos trabalhos de
Almeida et al. (1990), Gomes et al. (1991) e Philipp
et al. (1991). Mais recentemente, a caracterizacdo
quimico-mineraldgica dos minerais do Granito Bela
Vista foi apresentada por Philipp et al. (2002).

GEOLOGIA DOS GRANITOS
Granito Cerro do Sandi

O Granito Cerro do Sandi ocorre como um
corpo com forma pouco alongada segundo a diregdo
N35°E, distando cerca de 8 km a sudoeste da cidade
de Piratini (Fig.3). O granito constitui uma regido de
relevo destacado composto por coxilias pouco arra-
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Figura 3 — Mapa geolégico dos granitos Cerro do Sandi e Bela Vista (modificado de Almeida et al. 1990 e Philipp et al. 1991).



sadas. Os afloramentos sdo descontinuos e estéo
localizados na porcdo central do corpo, sendo
constituidos por campos de matacdes com diametros
entre 3 a 8 metros.

O granito foi definido e delimitado a partir
dos trabalhos de Gomes et al. (1991), que re-
conheceram a partir de critérios petrograficos e
estruturais, trés facies petrograficas principais:
leucogranitos, microleucogranitos e diques &acidos.
Estas rochas apresentam uma mesma composic¢do
mineraldgica e litogeoquimica, representando desta
maneira apenas variedades texturais que indicam as
distintas condicGes de cristalizacgdo do magma
granitico (Gomes et al. 1991).

Os contatos do Granito Cerro do Sandi com
0s granitéides do Complexo Pinheiro Machado séo
discordantes e intrusivos, marcados por falhas e
zonas de intenso fraturamento. O posicionamento do
granito esta relacionado a movimentagdo de zonas
de cisalhamento ruptil-ddcteis, de orientagdo geral
nordeste e que determinaram a sua forma aproxi-
madamente eliptica.

O corpo principal é composto por leuco-
granitos de coloragdo rosada com estrutura macica e
textura equigranular hipidiomérfica média (2 a 4
mm). Apresentam composi¢do sienogranitica e
mineralogia composta essencialmente por K-felds-
pato e quartzo, com ocorréncia subordinada de
plagioclasio e biotita (Fig.4). Ndo apresentam encla-
ves ou xenolitos de rochas encaixantes. Os micro-
leucogranitos constituem apoéfises de dimensdes da
ordem de 300 m a 3 km, dispostas na por¢éo norte-
noroeste do corpo granitico principal. Os diques de
riolito ocorrem na forma de enxames, de 2 a 8
metros de espessura, direcionados segundo N10°-
30°W. Apresentam contatos retos e bem definidos,
mostrando relagfes intrusivas que inclusive ultra-
passam a extensdo do corpo granitico, prolongando-
se para dentro das rochas encaixantes (Almeida et

al. 1990). o
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Granito Bela Vista

O Granito Bela Vista (Philipp et al. 1991)
ocorre como um “stock” com forma eliptica,
apresentando cerca de 6 km de extensdo e 2 km de
largura (Fig.5). Esta localizado na folha Piratini,
distando cerca de 2,5 km a oeste da cidade
homénima, préximo da sede da Fazenda Bela Vista.

Este granito destaca-se no relevo da regido
por constituir um morro alinhado segundo a direcéo
N50°E. A colocacdo do macigo granitico ocorreu em
condigOes epizonais, como indicado pela margem
resfriada preservada na sua porcdo sul. O posicio-
namento estd intimamente relacionado a uma zona
de cisalhamento ruptil-ductil de orientacdo geral
N40-50°E. Esta zona gera no granito o aparecimento
de faixas centimétricas de brechas e microbrechas
de esmagamento, além de protocataclasitos. Man-
tém, com as rochas graniticas encaixantes da Suite
Viamao, relacdes de contato bruscas e nitidamente
intrusivas, destacando a presenca de diques micro-
graniticos e rioliticos preenchendo fraturas de dire-
¢do NW que cortam as rochas encaixantes.

A anélise petrografica do Granito Bela Vista
permitiu a identificagdo de trés facies texturais
distintas: granito equigranular, granito heterogra-
nular e microgranito porfiritico. As rochas possuem
em geral uma coloracdo avermelhada com pon-
tuacdes pretas dadas por minerais méaficos, princi-
palmente, anfibdlio.

Na maior parte do corpo granitico, a textura
é equigranular-hipidomérfica grossa (5 a 10 mm),
definida pela abundancia de K-feldspato, domi-
nantemente subédrico, enquanto que o quartzo e 0s
minerais maficos possuem forte tendéncia ao
xenomorfismo. No extremo nordeste, o granito ad-
guire uma textura heterogranular, marcada pela
presenca de 30 a 45 % de megacristais tabulares de
K-feldspato com 2 a 4 cm, imersos em uma matriz
equigranular grossa a base de quartzo e anfibdlio.
Uma terceira variacdo faciologica é definida por
microgranitos que constituem uma margem resfriada
contornando a porcdo sul do corpo granitico. Os
microgranitos possuem textura porfiritica a equi-
granular fina (1.0 mm), salientando pequenas pro-
porcdes de fenocristais de K-feldspato e raro quartzo
imersos em uma matriz fina a base de K-feldspato,
quartzo, clinopiroxénio e anfibdlio rico em ferro.
Comparativamente 0s microgranitos apresentam
teores de minerais maficos significativamente maio-
res que os encontrados nas outras facies. A presenca
de fenocristais em uma matriz fina e de minerais
com habito acicular atestam as condigdes subvul-
canicas da cristalizaco.



Ao longo de todo o corpo a estrutura é
macica, ocorrendo na sua porgdo sudoeste um
intenso fraturamento de direcdo N10-40°W e N15-
50°E. Estas fraturas estdo preenchidas por diques de
microgranitos e rioliticos com 1 a 4 metros de
espessura, sendo ainda identificados diques basicos.
Algumas fraturas estdo preenchidas por quartzo de
falha, com espessuras centimétricas a meétricas.
Pequenas e raras lentes de pegmatodides podem ser

encontradas na porcéo central e sudoeste do corpo,
destacando a presenca de cristais de até 7 cm de
anfibolio e K-feldspato. Nesta mesma porcdo do
corpo é frequente a ocorréncia de enclaves de
microgranitos com formas subarredondadas a arre-
dondadas e tamanhos entre 15 a 40 cm, repre-
sentando fragmentos da margem resfriada do
granito. Os digues basicos que cortam o corpo sdo
compostos por plagioclasio e piroxénio, este tltimo

©

Figura 5 — Aspectos de campo do Granito Cerro do Sandi. 5a) Vista geral do granito destacando-se no relevo; 5b) Matac&o cortado; 5¢) Bloco pronto
para transporte; 5d) Chapa polida do granito salientando a textura equigranular e a presenca de dois feldspatos (FK= cinza e plagioclasio= branco a

cinza claro).
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Figura 6 — Aspectos de campo do Granito Bela Vista. 6a) Vista geral do granito destacando-se no relevo; 6b) Afloramentos rochosos; 6¢) Chapa
polida do granito salientando a textura equigranular e a presenga de anfibdlio anédrico e intersticial.

do tipo titano-augita. hipidiomorfica, com K-feldspato hipidiomdrfico e
prismético, plagioclasio euédrico e com formas

PETROGRAFIA quadraticas, quartzo amebdide e biotita intersticial.

A textura poiquilitica é caracterizada pela presenca

Granito Cerro do Sandi de inclusbes de plagioclasio e biotita em micro-

clinio; zircdo, apatita e alanita em biotita e, zircéo,
Ao microscopio a textura € equigranular-  apatita, alanita e esfeno em quartzo. A composicao
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modal dos minerais constituintes das diversas
variedades texturais deste granito pode ser obser-
vada na tabela 1.

O K-feldspato é o ortoclasio a microclinio
micropertitico, com pertitas tipo filmes evoluindo
para manchas e outras formas irregulares de albita, a
qual estd associada com a formacdo de quartzo
secundario. O plagioclasio é o oligoclasio (Anig.s),
como cristais idiomdrficos de 4 a 8 mm, freqlen-
temente zonados. Por vezes, encontram-se transfor-
mados nas suas porgOes centrais para sericita e
epidoto. A biotita ocorre como palhetas de tamanhos
entre 2 e 7 mm. Mostra localmente formacdo de
mica branca nos bordos dos graos, acompanhada por
clorita e opacos, principalmente junto aos planos de
clivagens. O quartzo é amebdide e mostra-se por
vezes, fraturado e com forte extingdo ondulante. A
atuacdo de processos hidrotermais estd marcada
neste granito pela formagdo pervasiva de clorita,
epidoto, mica branca, albita e biotita verde. Estas
feicdes sdo mais abundantes nas proximidades dos
microgranitos.

Os microgranitos mostram cor rosada e
textura porfiritica com fenocristais de 5 a 10 mm de
K-feldspato, raramente acompanhado por quartzo,
imersos em matriz equigranular fina (Imm) com-
posta por K-feldspato, plagioclasio, quartzo e bio-
tita. A composicdo varia de sieno a monzogranitica.

Os riolitos séo rochas de cor castanha aver-
melhada escura, adquirindo tom castanho esver-
deado quando alterados. Mostram estrutura macica e
possuem textura porfiritica definida por baixo
percentual de fenocristais de K-feldspato com ta-
manhos entre 5 e 10 mm, acompanhados por
plagioclasio, quartzo e biotita. A matriz é afanitica a
equigranular muito fina e de composi¢do quartzo-
feldspatica. Freguentemente apresenta intercresci-
mento granofirico.

A mineralogia formadora do Granito Cerro
do Sandi apresenta fei¢cbes de deformacdo fragil,
principalmente, microfraturamento em feldspatos e
quartzo. Entretanto, como ressaltou Gomes et al.
(1991), sdo encontradas microestruturas que de-
monstram um carater mais ductil, evidenciando pro-

Tabela 1 - Composicdo modal e classificagdo das amostras dos granitos: Cerro do Sandi (* Sienogranito, ** Monzogranito, + Microsienogranito e
*** Riolito) e Bela Vista (* Pertita sienito, ** Quartzo pertita sienito e *** Pertita granito). Tr < 0,5%.

GRANITO SERRO DO SANDI

. GA- | GA- GA- GA- GA- GA- GA- GA-
Amostra/Mineral | GA-1 | GA-4 | GA-5 | GA-7 9 14 17 20 21 24 26 34
K-Feldspato 57 35 52 52 45 47 57 34 28 36 44 27
Plagioclasio 10 11 08 19 11 11 11 20 38 25 24 17
Quartzo 26 53 38 25 40 42 29 38 29 38 27 54
Biotita 07 01 01 0,5 1,5 0 1,5 0 05 01 0 0
Anfibdlio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esfeno Tr 0 Tr 0 0 0 Tr 2,5 01 0 Tr Tr
Zircao Tr 0 0 Tr 0 0 0 Tr Tr 0 0 0
Apatita Tr Tr Tr Tr 0 Tr Tr Tr Tr 0 Tr Tr
Granada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opacos 0,5 01 01 0,5 01 01 1,6 0,5 0 0 2,5 Tr
Epidoto Tr 0 0 0 0 0 0 0 0 Tr 0 0
Mica Branca Tr Tr 0,5 2 Tr Tr Tr Tr Tr Tr 2,5 0
Opacos Anéd. Tr 0 Tr Tr Tr 0 0 Tr 0 0 0 Tr
C|aSSIflca§éO * + + * * * * * * + *kk *kk
GRANITO BELA VISTA
. R- MR- MR- ML- MR- MR- R- ML- MR- MR- MR-
Amostra/Mineral |, 14 30 07 | PP | 26 21 | o4 | o8 28 04 42
Pertita 69 91 76 70 72 86 59 52 81 69 44 69
Quartzo 13 4 20 27 23 7 23 13 14 18 50 13
Alb-Olig. 0 2,8 1,5 Tr 1,8 1,5 0 0 0 0 Tr 0
Biotita 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 1,2
Arfvedsonita 7 Tr 2 Tr 1,2 3,2 17 6,7 4.5 13 6 Tr
Aegerina 9 Tr 0 0 0 0 0 9 0 0 0 150
Zircao 1,5 1 Tr Tr Tr Tr Tr 1,5 Tr Tr Tr Tr
Apatita Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Mica branca 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0
Opacos 2,5 1,5 0 2 1 2,5 0,6 2,5 Tr 0 0,5 1
C|aSSIfIC€lQéO *% *kk * * * *%* * *%* *%* * * *
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cessos dominados por plasticidade intracristalina,
como arqueamentos de maclas em plagioclasio,
presenca freqliente de extin¢do ondulante, bandas de
deformacdo e formacdo de subgrdos em quartzo.
Este udltimo mineral apresenta ainda feicdes de
recuperagdo metamorfica, com formacdo de agre-
gados finos com textura granobléstica irregular
dispostos entre os subgrdos. Estas microestruturas
indicam processos de recristalizagdo em presenca de
fluidos.

Granito Bela Vista

O Granito Bela Vista é composto por pertita
granitos, com ocorréncia restrita de pertita quartzo
sienito e pertita sienito. Os principais minerais en-
contrados no granito sdo o feldspato alcalino do tipo
micropertita e 0 quartzo, contendo ainda anfibolio e
clinopiroxénio ricos em ferro e rara biotita como
minerais maficos. O principal mineral acessério é o
zircdo, este em elevados teores, contendo ainda
apatita e opacos. A analise modal de 10 amostras
representativas das diversas facies deste granito
pode ser encontrada na tabela 1.

O feldspato alcalino é a micropertita, com
formas subédricas a euédricas e tamanhos entre 0.5
elcm.

A presenca de um Unico tipo de feldspato
caracteriza este granito como hipersolvus. A exso-
lucdo de lamelas de albita é acentuada, chegando a
constituir, por vezes, pequenos filmes ao longo das
bordas do feldspato ou até mesmo raros cristais
individuais com 0.1 a 0.4 mm. O quartzo é inters-
ticial e tem forma amebdide. Os minerais maficos
ocorrem com proporcOes variadas, sendo intersti-
ciais e com formas anédricas. Destaca-se a presenca
de cristais esqueletais de anfibdlio, com teores
variando entre 2-3 % até 18 %, este Gltimo nos
microgranitos da margem resfriada. O principal
mineral mafico é um anfibolio do tipo Fe-Winchita
(Philipp et al. 2002). O microgranito da margem
resfriada apresenta também clinopiroxénio do tipo
Hedembergita. As relagbes entre 0s minerais
maficos, como a substituicdo parcial do anfibolio
pelo piroxénio, os elevados teores de clinopiroxénio
associados a restos de anfibolio oxidados e raros
cristais de biotita, sugere que a ordem de crista-
lizagdo dos minerais méaficos finaliza com a
formacdo do clinopiroxénio. A biotita é do tipo
Anita, encontrando-se no microgranito em teores de
até 1 %. Mostra forma subédrica com forte pleocro-
ismo castanho avermelhado. Os minerais acessorios
sdo zircdo, apatita e opacos. Observa-se sobre a mi-
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neralogia ignea feicdes de deformacéo fragil, como
fraturamento do feldspato e quartzo, acompanhados
de forte extin¢do ondulante.

ENSAIOS TECNOLOGICOS

Para analisar 0s resultados obtidos nos
ensaios tecnoldgicos, os granitos estudados foram
comparados com as rochas graniticas e sieniticas da
regido de Encruzilhada (Philipp & Scopel, 2001) e
com rochas graniticas do Estado de Sao Paulo (IPT,
1990). Os granitos selecionados para a comparacao
apresentam forte semelhanca composicional e tex-
tural com os granitos estudados, ja sdo comercia-
lizados e possuem 6tima aceitagdo no mercado.
Estes resultados também foram comparados com 0s
limites de valores estabelecidos por Frazdo &
Farjallat (1995), com base na média das rochas
brasileiras e com base nos parametros estabelecidos
na norma norte-americana (ASTM).

Analises Petrograficas

As analises petrograficas dos granitos
estudados mostram ampla preservacdo da mine-
ralogia ignea, com indicios incipientes de transfor-
macdo hidrotermal e alteracdo intempérica. No
Granito Cerro do Sandi ocorrem alteracdes inci-
pientes representadas pela formag&o de mica branca
fina em K-feldspato e da biotita para um agregado
de mica branca e clorita, por vezes acompanhada
por epidoto. No Granito Bela Vista, observa-se o
desequilibrio do anfibdlio na sua facies equigranular
e sua transformacdo para um agregado de minerais
opacos. Esta transformagdo estd acompanhada pela
formacdo de pertitas e de um novo anfibélio mais
tardio, indicando que as mesmas ocorreram em
condigOes de resfriamento e sob temperaturas ele-
vadas. As amostras frescas apresentaram cor mais
clara do que ap6s o polimento, quando acentuam o
tom de vermelho. E importante ressaltar que as
amostras utilizadas para 0s ensaios provém de
matacoes de diametro médio de 2 a 3 metros, nao
representando, portanto, as porc¢des centrais e mais
preservadas dos matacBes de grande diametro e,
principalmente, dos macigos rochosos do Granito
Bela Vista. Neste sentido cabe relatar que as
amostras foram obtidas por cortadores de pedras,
gue utilizam técnicas de abertura muito rudimen-
tares e baseadas em batidas, alavancas e pequenas
explosbes com pélvora preta, fatores que somados
podem ser responsaveis por uma parte das microdes-
continuidades observadas nas amostras.



indices Fisicos

Os valores obtidos para os indices fisicos
dos Granitos Cerro do Sandi e Bela Vista sdo supe-
riores aos estabelecidos pelas normas nacionais
(NBR) e internacionais (ASTM) e dentro dos limites
definidos para a maioria das rochas siliciclasticas
brasileiras, segundo Frazdo & Farjallat (1995). Os
valores da massa especifica aparente seca e saturada
apresentados nas figuras 7a e b sdo superiores ao
limite de 2550 Kg/m?® sugeridos pela ASTM e por
Frazéo e Farjallat (1995). Da mesma maneira, 0s va-
lores obtidos para a porosidade aparente e absorcao
de agua sdo bem inferiores ao limites estabelecidos
por Frazdo e Farjallat (1995) (Fig.7c e 7d).

Velocidade de Propagacdo das Ondas Longitudi-
nais

Os valores de velocidade de propagacdo de
ondas longitudinais obtidos para os granitos Cerro
do Sandi, entre 5220 e 6110 m/s, e para 0 Granito
Bela Vista, entre 5150 e 5660 m/s, sdo superiores
ao intervalo médio de 4000 a 4500 m/s, encontrado
na maioria das rochas brasileiras por Frazdo e
Farjallat (1995) e a norma da ASTM. Este para-
metro também confirma a auséncia de alteracdo
intempérica e/ou hidrotermal e de microdescon-
tinuidades.

Compressao Uniaxial Simples

Os valores para a compressdo uniaxial
simples foram obtidos somente para o Granito Cerro
do Sandi, cujo resultado de 80,5 Mpa é inferior ao
limite fixado pela ASTM e sugerido por Frazéo e
Farjallat (1995), que é de 100 Mpa. Este valor, en-
tretanto, foi obtido em amostras de pedras de alicer-
ce, retiradas por métodos simples que envolveram a
utilizacdo de explosivos, alavancas e talhadeiras,
conjunto de fatores que pode ser responsavel pela
formagdo de microdescontinuidades que diminui-
riam a resisténcia do material amostrado. Os exce-
lentes valores obtidos nos indices fisicos podem
justificar esta afirmagao.

Desgaste Abrasivo (AMSLER)

Os valores obtidos no ensaio de desgaste
AMSLER, para amostras do Granito Bela Vista
foram bem inferiores ao limite fixado como para-
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metro de qualidade por Frazdo e Farjallat (1995),
indicando que o granito é muito coeso e mostra uma
dureza elevada (Fig.7e).

Dilatagdo Térmica Linear

O coeficiente de dilatacdo térmica
determinado para o Granito Bela Vista apresenta um
valor de 7.10° mm/m.°C?, muito abaixo do limite
maximo sugerido por Frazao e Farjallat (1995) que é
inferior a 12.10° mm/m.°C™ (Fig.7f).

Durabilidade

O ensaio de durabilidade executado no
Granito Cerro do Sandi utiliza uma metodologia
relativamente antiga, quando comparada com o0s
trabalhos mais recentes de normalizagdo nacional e
internacional. Apesar deste fato, os resultados foram
satisfatorios, com perda minima de material e com a
modificagdo incipiente de cor do plagioclasio apos
28 ciclos sucessivos de ataque.

Gelividade

O ensaio de gelividade também foi realizado
somente no Granito Cerro do Sandi, que ndo apre-
sentou variagdes de peso significativas durante os
diversos ciclos de gelo e degelo (valores inferiores a
0,13 9%). A sugestdo para a apreciacdo desta
propriedade sdo variagOes inferiores a 2 % (IPT,
1990).

ASPECTOS ESTRUTURAIS E AVALIACAO
DOS JAZIMENTOS

Granito Cerro do Sandi

Os padrbes de fraturamento do Granito
Cerro do Sandi podem ser observados a partir do
mapa de lineamentos e da correlagdo com os dados
de campo (Fig. 8), que permitiram identificar trés
diregdes principais de padrdes de lineamentos. O
padrdo principal é concordante com o alongamento
do corpo granitico, apresenta direcdo N50-60°E,
extensdes entre 200 e 700 metros e elevada inten-
sidade de fraturas. Estes lineamentos provavelmente
estdo associados com a movimentacdo das zonas de
cisalhamento ducteis e ductil-rapteis que estiveram
relacionadas com o posicionamento do proprio
macico granitico. Os principais campos de matacdes
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estdo relacionados a areas afetadas por este tipo de
lineamentos. Um segundo padréo de lineamentos, de
densidade menor, possui direcdo N05-20°E e esta
concentrado na porgdo norte do macico, apresen-
tando extensdes da ordem de 200 a 1000 metros.
Um terceiro padréo de lineamentos de direcdo N20-
30°W esta distribuido em todas as partes do corpo
granitico, apresentando extensdes entre 100 e 300
metros e baixa densidade de fraturas. Estes linea-
mentos estdo provavelmente representando fraturas
de extensao, visto que estas estruturas estao freqlien-
temente preenchidas por enxames de diques de
riolitos. A interseccdo entre estes padrbes de fra-
turas resulta, em zonas de mais baixa deformacao, e
na geracdo de “blocos” com dimensbes métricas.
Posteriormente, a percolacdo de agua meteodrica, a
acdo do intemperismo ao longo destas fraturas e a
erosao serdo responsaveis pelo aparecimento dos
campos de matacoes.

O Granito Cerro do Sandi constitui um
morro pouco alongado, destacando-se na morfologia
local (Fig.9). Neste granito ndo ocorrem lajeados,
predominando uma cobertura de campos e matas
galerias, com ocorréncia de campos de matacdes. Na
sua porcdo norte ocorrem areas com campos de
matacGes de 1 a 2 metros e pequenos lajeados de
algumas dezenas de m? (Fig.10). Ao sudeste da area
anterior ocorre o principal campo de matacfes do
maci¢o, ocupando uma ampla &rea no topo de uma
coxilha plana. Os matacGes apresentam dimensdes
entre 3 a 8 metros, com 3 a 5 metros na sua maioria.
Possuem formas arredondadas e uma pequena
camada superficial de 5 a 15 cm de rocha pouco
alterada. Na sua maioria estdo totalmente aflorantes,
ocorrendo também encobertos por um manto de
alteragdo com espessura varidvel entre 0,5 a 3
metros. Esta area ja foi explorada comercialmente
com a retirada de blocos de granito com dimensdes
de cerca de 1,2-1,4m X 1,6-1,8m X 2,2-2,5m. Na
sua porcdo sul, uma terceira area aflorante esta
caracterizada pela presenca de pequenos campos de
matacOes de didmetros da ordem de 30 cm a 1-1,5
m, dispostos nas encostas e topos de morros. O
intenso grau de fraturamento encontrado nesta area
esta relacionado ao tipo litoldgico predominante, um
microgranito de textura equigranular fina, que
representa a por¢do de topo do granito Cerro do
Sandi. Ao leste desta area ocorre outro campo de
matacBes com grande potencial de prospeccdo. Os
matacOes apresentam tamanhos entre 2 e 6 metros,
com formas arredondadas e uma pequena camada
superficial de 5 a 10 cm de rocha pouco alterada.
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Figura 8 — Mapa de lineamentos com as principais estruturas que
condicionam os jazimentos estudados.
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P Piratini

Granito Bela Vista

O Granito Bela Vista constitui um relevo
com topografia destacada caracterizado por duas
cristas alongadas separadas por um vale com cerca
de 150 metros de altura (Fig.11). O corpo granitico
apresenta grandes exposicOes de lajeados, com
ocorréncia significativa de campos de matacdes e
subordinadamente, uma cobertura vegetal caracte-
rizada por campos, matas nativas e de galeria.

A analise dos lineamentos obtidos a partir da
interpretacdo das fotografias aéreas 1:60.000, per-
mite a identificacdo de trés principais direcGes e
padrdes de lineamentos (Fig.8). O padrdo de linea-
mentos mais destacado apresenta direcdo N50-70°E,
sendo concordante com o alongamento do macigo
granitico. Concentrando-se na porcao sul do granito,
possuem elevada intensidade de ocorréncia, exten-
sOes entre 100 e 500 metros e um fraturamento com
espacamento médio entre 3 a 20 metros. Estes linea-
mentos devem estar relacionados com a movimen-
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Figura 9 — Modelo numérico do terreno do Granito Cerro do Sandi com indicagdo do limite do corpo e da areas exploradas comercialmente.
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tacdo das zonas de cisalhamento dlcteis e ductil-
rupteis que foram responsaveis pelo posicionamento
do prdprio macigo granitico.

Um segundo padrdo de lineamentos esta
caracte-rizado pela direcdo N20-30°W, pela elevada
densi-dade de ocorréncia e por sua distribuigdo em
todas as partes do corpo granitico. Suas extensfes
sdo mais reduzidas, da ordem de 100 a 300 metros,
com fraturas de espagamento varidvel entre 2 e 10
me-tros. Estes lineamentos provavelmente
representam fraturas de extensdo, visto que estas
estruturas estdo freqlientemente preenchidas por
enxames de diques de riolitos e veios de quartzo.

Um terceiro padrdo de lineamentos possui
direcdo N-S/N10°E e uma densidade menor que o
anterior, com extensdes da ordem de 200 a 1000
metros. Estdo distribuidos por todo o macico gra-
nitico.

A observacdo dos principais padrdes de
fraturas em campo permitiu a identificagdo de zonas
menos deformadas, destacando trés areas rochosas
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muito favoraveis para a extracdo de blocos (Fig.12).
Os afloramentos sdo quase continuos e dominados
por extensos lajeados, com ocorréncia subordinada
de campo de matacBes. Dentro do corpo granitico
ocorrem trés principais areas aflorantes, sendo duas
delas quase continuas. A outra &rea mencionada esta
representada por um lajeado continuo de cerca de
4000 m®. A alteracdo intempérica é superficial e
atinge entre 1 e 3 metros de profundidade, entre-
tanto, nos lajeados sdo freqlientes as areas pouco
fraturadas e favoraveis a explotacdo. No entorno
destas areas ainda podem ser delimitadas outras
areas menos favoraveis constituidas por campos de
matacOes de porte pequeno a médio (diametros entre
1 e 3 metros) pouco alterados. No extremo norte do
granito ocorrem diversos campos de matacGes
alinhados segundo as direcdes NW e NE. Estes
afloramentos mostram elevadas densidades de mata-
cdes gue, entretanto, possuem didmetros pequenos,
inferiores a 2 metros, e alto grau de alteracdo
intempérica.
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Figura 11 — Modelo numérico do terreno dos jazimentos estudados no Granito Bela Vista com indicagdo do limite do corpo e da zona de

cisalhamento ruptil-ductil que condiciona o posicionamento do corpo.
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Figura 12 — Mapa de depdsitos superficiais do Granito Bela Vista.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados geoldgicos, estruturais e 0s ensaios
tecnoldgicos obtidos neste estudo indicam que os
granitos Cerro do Sandi e Bela Vista apresentam
caracteristicas favoraveis para sua exploragdo como
rochas ornamentais. As analises petrograficas e
tecnoldgicas disponiveis mostraram que 0s granitos
estudados preenchem plenamente as exigéncias nor-
mativas definidas para o mercado de rochas orna-
mentais. A observacdo dos mapas de depdsitos
superficiais é indicativa da presenca de areas favo-
raveis a explotacdo de blocos, ocorrendo excelentes
exposi¢cdes em ambos granitos estudados. Os mapas
apontam a existéncia de duas areas de matacdes
explotaveis no Granito Cerro do Sandi, enquanto
para o Granito Bela Vista foram selecionadas trés
areas representadas por macigos rochosos.

O Granito Bela Vista apresenta indices
fisicos e velocidade de propagacdo de ondas
ultrasdnicas que indicam a sua inalterabilidade. A
alta resisténcia mecanica e o baixo desgaste abrasivo
sdo qualidades que recomendam a sua utilizacdo
com piso e revestimento externo e interno.
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O Granito Cerro do Sandi mostrou indices
fisicos e velocidade de propagagdo de ondas
ultrassénicas caracteristicos de rocha sd. No ensaio
de durabilidade o granito apresentou perda minima
de material, com incipiente modificacdo da cor do
plagioclasio, o que ndo favorece sua utilizagdo como
piso externo e/ou interno.

A utilizacdo integrada de estudos geo-
l6gicos, geomorfoldgicos, estruturais e de carac-
terizacdo tecnoldgica mostra-se apropriada para a
avaliacdo de &reas para rocha ornamental.
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