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Macicos graniticos como
rochas ornamentais na
regiao nordeste do Estado
do Amazonas: uma
perspectiva de investimento
para a cidade de Manaus

(Solid granite used as ornamental stones in
the northeastern region of the State of
Amazonas, Brazil: an investment perspective
for the City of Manaus)

Resumo

O crescimento populacional de Manaus tem impulsionado o setor de rochas
ornamentais e revestimentos a buscar matéria-prima de qualidade e beleza (grani-
tos, gnaisses, marmores, etc.) na regido sudeste do pais a um custo elevado em até
seis vezes. Entretanto a regido nordeste do Amazonas hospeda macigos graniticos
paleoproterozoicos com caracteristicas ornamentais, os quais tém sido extraidos
apenas para a producdo de brita. Esse trabalho apresenta informagdes texturais,
petrograficas, geoquimicas e de indices tecnologicos (porosidade, densidade, ab-
sorcdao d’agua, compressao uniaxial, pulsos ultra-sonicos, resisténcia a flexao e
desgaste Amsler) obtidas em cinco macigos graniticos expostos no nordeste do
Amazonas. Tais informagdes sugerem que esses macicos graniticos podem ser
utilizados como rochas ornamentais, porém em ambientes de moderado transito,
baixa umidade e livres de ataques acidos. Considerando os pardmetros técnicos
favoraveis e a relativa proximidade das pedreiras da cidade de Manaus (cerca de
140 a 240 km), a qual é um centro consumidor com 2 milhdes de habitantes, o
investimento no setor extrativista de rochas com fins ornamentais na regido nor-
deste do Amazonas torna-se uma opg¢do, no minimo, interessante para o setor
empresarial.

Palavras-chave: Estado do Amazonas, Manaus, rochas ornamentais, ensaio
tecnoldgicos, investimentos no setor mineral.

Abstract

The population increase of the City of Manaus has propelled the ornamental
stones business sector to procure raw-material of quality and beauty (granites,
gneisses, marble, etc.) in the southeastern region of Brazil at a cost up to six times
more expensive. However, the northeastern region of the State of Amazonas hosts
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paleoproterozoic granitic massifs with
great potential for use as ornamental
stones, which have onely been extracted
for crushed-stone production. This paper
presents the textural, petrographic, and
geochemical characteristics, as well as
technological indices (porosity, density,
water absorption, uniaxial compression,
ultrasonic pulses, resistance to flexion and
Amsler degeneration) for samples from five
granitic massifs exposed in the
northeastern region of the State of
Amazonas. The obtained data suggest that
the granite massifs can be used as
ornamental stones, but applicable in
places with moderate transit, low humidity
and free of acidic attacks. Considering
the favorable technical parameters and
the relative proximity of the granite massifs
to the City of Manaus (about 140 to 240
km), which is a consumer centre with 2
million inhabitants, the investment in the
extraction of ornamental stones in the
northeast of Amazonas becomes an option,
at least, interesting for the business sector:

Keywords: State of Amazonas, City of
Manaus, ornamental stones,
technological analyses, investment in the
mineral sector:

1. Introducgao

A cidade de Manaus vem experi-
mentando, nos ultimos cinco anos, um
progressivo e acelerado crescimento
populacional, o qual impulsiona o setor
da construgdo civil, principalmente atra-
vés da verticalizacao urbana da cidade,
criando espago para um mercado com-
petitivo. Nesse contexto, o setor de ro-
chas ornamentais e de revestimentos do
Amazonas ¢ forcado a buscar matéria-
prima de qualidade e beleza (granitos,
gnaisses, arddsias, marmores, etc.) na
regido sudeste do pais ou até mesmo no
vizinho Estado de Roraima, como alter-
nativas para atender uma clientela cada
vez mais exigente. Entretanto o Estado
do Amazonas apresenta caracteristicas
geologicas favoraveis a presenga de
maci¢os graniticos com caracteristicas
ornamentais, distribuidos, principalmen-
te, nos municipios de Presidente Figuei-
redo, Barcelos e Sao Gabriel da Cachoei-

ra (Aratjo Neto & Moreira, 1976; Almei-
daetal., 2002, Valério, 2006, Reis et al.,
2006). Os municipios de Presidente Fi-
gueiredo e Barcelos ja se destacam como
importantes centros produtores de brita
(granito triturado) para o setor da cons-
trugdo civil de Manaus, cuja producao ¢
facilmente transportada por via terrestre
ou fluvial (Figura 1). Entretanto, até pela
falta de experiéncia ou da caréncia de
informacgdes técnicas para o empresaria-
do local e nacional, muitas dessas pe-
dreiras para brita sdo subutilizadas, pois
estdo instaladas sobre macigos graniti-
cos com caracteristicas geologicas ide-
ais para o setor de ornamentais e reves-
timentos.

Esse trabalho apresenta informa-
coes geologicas e resultados de ensaios
fisicos realizados em cinco dos macigos
graniticos encontrados nos municipios
de Presidente Figueiredo e Barcelos
(AM). Tais informagdes buscam forne-
cer subsidios que auxiliem na implanta-
¢do de futuros investimentos no setor
de rochas ornamentais na regido nordes-
te do Estado do Amazonas, cujo princi-
pal p6lo consumidor esta na capital Ma-
naus com cerca de 2 milhdes de habitan-
tes.

2. Materias e métodos

O desenvolvimento desse traba-
lho envolveu duas etapas de campo
para uma avaliagdo geologica simplifi-
cada dos macigos graniticos, acompa-
nhada de coleta de amostras para as
subseqiientes analises petrograficas
e ensaios tecnologicos. As analises
petrograficas foram realizadas no la-
boratorio de microscopia do Departa-
mento de Geociéncias da UFAM, en-
quanto que as informacgdes sobre a
composi¢do geoquimica foram extrai-
das dos trabalhos de Araujo Neto e
Moreira (1976), Valério (2006), Valério
et al. (2006) e Souza et al. (2006). Os
ensaios fisicos com aplicabilidade para
rochas ornamentais (porosidade, den-
sidade, absor¢do d’agua, compressao
uniaxial, pulsos ultra-sénicos, resis-
téncia a flexdo e desgaste Amsler) fo-
ram realizados no Nucleo de Tecnolo-
gia da Universidade Federal do Ceara
(NUTEC). Os parametros fisicos apli-
cados estdo normatizados segundo
ABNT (1992) e foram comparados aos
parametros propostos pela ASTM
(1992) e Frazdo ¢ Frajallat (1995).
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado e de localizagdo geografica das areas de
ocorréncia de frentes de lavra para extragcdo de brita para construgéo civil.
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3. Caracteristicas
geoldgicas e
tecnologicas

O municipio de Presidente Figuei-
redo hospeda a maioria dos macigos gra-
niticos aqui estudados (Figura 1), os
quais estdo inseridos no contexto geo-
logico das suites paleoproterozoicas
Agua Branca e Mapuera (Aratjo Neto e
Moreira, 1976, Valério, 2006). Ja, no mu-
nicipio de Barcelos, apenas o macico gra-
nitico Pedra do Gavido foi objeto dessa
pesquisa, o qual esta inserido no Com-
plexo Jauaperi (Souza et al. 2006). Em ge-
ral, fora das frentes de extrag@o de blo-
cos para brita, esses maci¢os graniticos
apresentam reduzidas areas de exposi-
¢do, as quais se mostram encobertas por
latossolo com espessura entre 3e Sme
floresta tropical.

4. Petrografia

Os macicos da Suite Intrusiva Agua
Branca (SIAB) exibem cor cinza-claro
(Figuras 2A e 2B), textura porfiritica res-
saltada por fenocristais de feldspatos
(microclinio e oligoclasio), com tamanho
entre 2 ¢ 5 cm, imersos em matriz de gra-
nulagdo média a grossa. Os fenocristais
sdo zonados e pertitizados, enquanto a
matriz ¢ constituida por microclinio
(36-40% em volume), quartzo (33-36%),
oligoclasio (An ,,  22-25%) e biotita
(5-8%), definindo composi¢do modal
QAP entre sieno ¢ monzogranitica. Por
vezes, arocha exibe marcante intercres-
cimento granofirico. Os cristais de mi-
croclinio e oligoclasio exibem bordas
pouco serrilhadas e estdo parcialmente
sericitizados, enquanto o quartzo exibe
extingdo ondulante e a biotita esta parci-
almente cloritizada. Essa trama mineral
apresenta 6timo grau de entrelagamento,
cujos contatos s30 cOncavos-convexos
a serrilhados, com grau de microfissuras
inter e intragraos baixo (0,083/mm?), de
pouca comunicabilidade e sem orienta-
¢do preferencial.

Os macicos da Suite Intrusiva Ma-
puera (SIM) chegam a formar estruturas
batoliticas, abrangendo areas entre 220

Figura 2 - Aspectos texturais dos macigos graniticos estudados em escala de
afloramento e em amostras de prova polidas: Em A e B, granito da SIAB (Terra Preta
Nobre); em C e D, granito Abonari (Abonari Real); em E e F, granito Pedra do Gavido
(Vermelho Moura); em G, granito da SIM (Castanhal Classico); e H, granito da SIM (Rosa

Esperanca).

¢ 250 km?, como sdo os casos dos grani-
tos Sdo Gabriel e Abonari (Figuras 2C e
2D). Em geral, essas rochas exibem cor
vermelha com matiz azulado, textura ine-
quigranular de granulagao média a gros-
sa, contendo eventuais xenolitos ¢ en-
craves maficos. Sdo constituidas por

microclinio pertitico (57-60% em
volume), quartzo (20-23%), oligoclasio
(An . 10-13%), hornblenda (3-6%) €
biotita (1-3%), definindo composigdo
QAP sienogranitica. Na SIM sao identi-
ficadas variagdes petrograficas represen-
tadas, principalmente, por K-feldspato
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granito de cor rosa-alaranjado (Figura
2H), constituido por microclinio pertiti-
o (47-52%), quartzo (38-43%), oligocla-
sio (An,,,, 12-14%) e biotita (1-2%). O
microclinio e o oligoclasio mostram-se
parcialmente sericitizados, o quartzo exi-
be extingdo ondulante, enquanto a hor-
nblenda e a biotita estdo parcialmente
desestabilizadas para clorita. Em geral, a
trama mineral também apresenta 6timo
grau de entrelacamento, com contatos
concavo-convexos a serrilhados, grau
de microfissuras inter e intragraos baixo
(0,08-0,12mm?), de pouca comunicabili-
dade e sem orientagao preferencial.

O macigo granitico Pedra do Gavido
exibe formato de um stock eliptico com
area em torno de 100 km?, localizado as
margens do rio Negro. Exibe cor verme-
lho com matiz azulado (Figuras 2E e 2F),
textura inequigranular de granulagao
média a grossa, contendo eventuais xe-
nolitos e raros encraves maficos. E cons-
tituido por microclinio pertitico (45-50%
em volume), quartzo (24-31%), oligocla-
sio (An,, , 15-18%), hornblenda (5-10%)
e biotita (2-4%), definindo composicao
QAP sienogranitica. O microclinio e o
oligoclasio estdo pouco a moderadamen-
te sericitizados, o quartzo exibe forte ex-
ting@o ondulante, enquanto a hornblen-
da e a biotita formam agregados parcial-
mente cloritizados. Essa trama mineral
também possui 6timo grau de entrelaga-
mento, com contatos concavo-convexos
a serrilhados, com grau de microfissuras
inter ¢ intragraos (quartzo e feldspatos)
baixo a moderado (0,15/mm?), de mode-
rada comunicabilidade e sem orientacao
preferencial.

5. Geoquimica

ATabela 1 contém os intervalos da
composi¢ao quimica, em termos de seus
elementos maiores, das suites graniticas
aqui estudadas. Em geral, essas rochas
possuem assinatura geoquimica subal-
calina de alto potéssio, com indice da
saturacao em alumina (ISA) variando na
interface dos campos meta e peralumi-
noso (Araujo Neto & Moreira, 1976,
Valério, 2006, Valério et al., 2006, Souza
etal.2006).

Tabela 1 - Variagdo na composigéo quimica, em termos dos elementos maiores (em %
peso), dos macigos graniticos estudados (SIAB = Suite Intrusiva Agua Branca,
SIM = Suite Intrusiva Mapuera, (1) = compilado de Valério, 2006 e Valério et al., 2006,
(2) = compilado de Araujo Neto & Moreira, 1976 e Valério, 2006, (3)= compilado de

Souza et al., 2006).

grantieos | SABO) | sm@ | GGRT
SiO, 66,9 - 72,6 72-74 70-72
TiO, 0,2-0,34 0,1-05 03-04
AlLO; 14,1-16,5 13-17,7 13,1-13,7
Fe,03 ota) 1,7-3,5 1,7-27 3,1-37
MnO 0,03 -0,07 0,05-0,08 0,06 — 0,07
MgO 03-13 0,22 - 0,47 0,08 -0,15
Cao 1,3-2,9 05-13 0,94 -1,11
Na,O 3,7-47 3,3-44 34-306
K,O 3,6-47 4,7-55 59-6,2
P,05 0,06 - 0,16 0,01 -0,08 0,04 - 0,06
PF 0,7 -1 0,5-0,8 02-04
Total 99,6 - 99,8 99,8 -99,9 99,6 - 99,8

6. indices fisicos

A Tabela 2 contém as caracteristi-
cas tecnoldgicas representadas pelos in-
dices fisicos de porosidade, densidade,
absorc¢ao d’4gua, compressdo uniaxial,
pulsos ultra-sonicos, resisténcia a fle-
xao e desgaste Amsler (ABNT, 1992),
obtidos para os macicos graniticos es-
tudados. Tais valores sdo comparados
aos indices fisicos propostos pela
ASTM (1992) e Frazao e Frajallat (1995).
Nessa tabela, foram atribuidos aos litoti-
pos graniticos estudados nomes comer-
ciais de fantasia, a saber: a)Terra Preta
Nobre, para os macicos de cor cinza-cla-
ro e textura porfiritica da SIAB (Figura
2); b) Castanhal Cléssico, Abonari Real
e Rosa-Esperanca, para os macigos da
SIM; e ¢) Vermelho-Moura, para o maci-
¢o granitico Pedra do Gavido inserido
no Complexo Jauaperi.

Os resultados demonstram que,
comparativamente, 0s macicos graniticos
Castanhal Classico e Terra Preta Nobre,

por apresentarem maior densidade apa-
rente e menores indices de porosidade e
absor¢do, apresentam alta resisténcia
mecanica e, conseqiientemente, maior
durabilidade em rela¢do aos demais ma-
cicos. Entretanto a presenca dos silica-
tos ferromagnesianos (biotitas e anfibo-
lios) no macigo Castanhal Classico pode
representar um fator limitante para a apli-
cabilidade dessa rocha em ambientes
umidos ou sujeitos aos ataques acidos,
pois esses minerais oxidam-se facilmen-
te, produzindo manchas de cores amare-
ladas ou acastanhadas, que podem com-
prometer a qualidade estética dos mate-
riais.

Ja o granito Rosa-Esperanga, devi-
do aos indices de porosidade e absor-
¢do relativamente elevados (Tabela 2),
também tem sua aplicabilidade compro-
metida para ambientes umidos. Por ou-
tro lado, os macicos graniticos Abonari
Real e Vermelho-Moura mostram indices
fisicos que os credenciam para aplicabi-
lidade em ambientes de moderado tran-
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Tabela 2 - Valores dos indices fisicos obtidos para os diferentes macigos graniticos estudados (SIAB = Suite Intrusiva Agua
Branca, SIM = Suite Intrusiva Mapuera, CC = Castanhal Classico, VM = Vermelho-Moura, AR = Abonari Real, TPN = Terra Preta

Nobre, RE = Rosa esperanga).

Macigos graniticos Padroées utilizados para
SIAB SIM Pedrado| os indices fisicos
Gaviao
indices Fisicos TPN AR RE cC VM Gg;gn) I::;:Icl)a%
(1995)
Porosidade (volume %) 0,35 0,46 0,87 0,29 0,68 n.e. <1
Densidade seca (kg/m?) 2,67 2,64 2,62 2,71 2,65 = 2,560 = 2,550
Densidade saturada (kg/m?) 2,68 2,65 2,63 2,72 2,66 n.e. n.e.
Absorgao (% em peso) 0,13 0,18 0,35 0,10 0,25 <0,40 <0440
Resisténcia a compressao (MPa) | 151,6 | 164,9 | 253,8 | 209,9 120,5 =131 =100
Resisténcia a flexao (MPa) 22,3 15,8 - - 10,5 210,34 =10
Desgaste Amsler (mm) 0,46 0,65 0,33 0,68 0,50 n.e. <1
Pulso ultra-sénico (m/s) 6594 | 6123 - - 5474 n.e. 24000

n.e. = ndo especificado

sito e umidade. Entretanto o macigo Ver-
melho-Moura apresentou percentual de
microfissuras mais elevado do que os
demais macigos, o que ¢ atribuido a acao
dos explosivos durante a extragao de blo-
cos para brita.

7. Consideracoes finais

O crescimento imobilidrio da cida-
de de Manaus ¢ marcado, principalmen-
te, pelo acelerado surgimento de con-
dominios residenciais, comerciais €
shopping centers de média e alta clas-
ses, caracterizados por arquiteturas mo-
dernas e interiores de elevada beleza e
bom-gosto. Nesse contexto, o setor de
pisos e revestimentos local estd impor-
tando seus materiais, principalmente da
regido sudeste do pais, a um custo ele-
vado em cerca de trés a seis vezes, de-
pendendo das caracteristicas texturais e
técnicas das rochas. Segundo informa-
¢oes verbais dos empresarios locais,
pecas simples de granito cinza e de gra-
nito vermelho custam na regido sudeste

do pais entre R$ 75 ¢ 78,00/m? e R$§ 98 ¢
105,00/m?, as quais sdo comercializadas
em Manaus a valores entre R$ 135 e
155,00/m? e R$ 345 e 375,00/m?, respecti-
vamente.

Os macicos graniticos, na regido
nordeste do Estado do Amazonas, tém
sido explotados apenas como brita para
a construcao civil. Entretanto as carac-
teristicas texturais e fisicas dos macigos
graniticos aqui apresentados os creden-
ciam como material a ser utilizado no seg-
mento de rochas ornamentais, observa-
das determinadas condi¢des para suas
aplicagOes. Essas caracteristicas técni-
cas favoraveis, somadas a proximidade
das frentes de lavra das pedreiras em re-
lacdo a capital Manaus, a qual € um cen-
tro consumidor com 2 milhdes de habi-
tantes e figura entre as dez cidades mais
importantes do pais, tornam o investi-
mento, no setor extrativista de rochas
com fins ornamentais, nessa regiao, uma
op¢do, no minimo, interessante para o
setor empresarial local e nacional. Além

do mais, uma frente de lavra, para rochas
ornamentais, apresenta, em geral, uma
perda de material em torno de 50 a 60%,
material este que poderia ser perfeitamen-
te utilizado como brita, dinamizando a
lavra, diminuindo o volume do patio de
rejeito, amenizando o impacto visual do
ambiente, aumentando a receita e geran-
do mais empregos. Entretanto informa-
¢oes técnicas complementares ainda sao
necessarias para auxiliar na viabilidade
de exploracao desses macigos graniticos,
tais como: a) espessura do capeamento
de latossolo e floresta, b) regime tensao
de fraturas, c) area e reserva medida para
exploragdo, d) indices técnicos de fadi-
ga térmica e de resisténcia ao ataque
quimico.
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