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POTENCIAL REATIVO ALCALI-A GREGADOS DE GRANITOIDES
DA REGIAO DA GRANDE FLORIANOPOLIS, SANTA CATARINA.

Zwirtes, S.'; Hammes, D.F.'; Sander, A."”; Camozzato, E. **
‘Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM/Porto Alegre — Servico Geolégico do Brasil
*Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS/S30 Leopoldo — Escola Politécnica

CONCRETO E REACAO ALCALI-AGREGADO (RAA)

A Regiao da Grande Floriandpolis (RGF) engloba 22 municipios, a maioria estabelecidos

sobre litologias do Escudo Catarinense, especialmente granitoides do Batdlito Floriandpolis O concreto, principal destino da rocha britada, € um dos materiais mais utilizados no mundo para a construcao civil. A durabilidade das estruturas, porém,
e, em menor area, sobre metamorfitos do Complexo Brusque. Rochas sedimentares da esta ligada aos materiais, processos construtivos, propriedades fisicas e quimicas, tipos de solicitacdes e condi¢cdes de exposigao.
) ) .

Bacia do Parana afloram no oeste da RGF; enquanto os sedimentos cenozoicos da Planicie
Costeira afloram natotalidade da porcaolitoraneada RGF.

Os granitoides do Batolito Floriandpolis englobam rochas graniticas e septos do
embasamento metamérfico (Formacdo Quecaba e Complexo Aguas Mornas) que se
limitam do Complexo Brusque através de Zona de Cisalhamento Transcorrente Major
Gercino, caracterizada por litologias significativamente deformadas.

O Projeto Materiais de Construcao Civil da Regiao da Grande Floriandpolis, executado
pela SUREG-PA da CPRM em 2014/2015 objetivou: 1) produzir um diagnéstico do setor da
mineracao visando fornecer dados que estimulem a atividade mineira de forma sustentavel;
2) verificar a qualidade dos insumos; 3) subsidiar preliminarmente a formulacao de politicas

Varios sao os processos de deterioracao deste material, dentre os quais aqui se destaca a reacao alcali-agregado (RAA), resultante da reacao de alguns
minerais, como os: 1) de estrutura amorfa do grupo da silica (opala, calced6nia, cristobalita, tridimita); 2) minerais de quartzo deformado e/ou recristalizado;
3) do grupo dossilicatos (vermiculita, ilita, esmectita); e 4) do grupo dos carbonatos (dolomita).

As reacoes saodetréstipos:

a) Reacao alcali-silica (opala, calcedonia, crisobalita, vidro vulcanico, etc.);

b)Reacdo alcali-silicato (mais lento, com minerais reativos disseminados na matriz (quartzo deformado e/ou recristalizado); e

c) Reacao alcali-carbonato.

A RAA ocorre devido ao processo quimico que provém da reacao de alguns minerais presentes no agregado com os alcalis presentes no cimento, agua de
amassamento e agentes externos, os quais estao dissolvidos na solucao dos poros do concreto.
Trata-se de uma reacao acido-base com a formacao de um gel silica-alcalino, resultando no surgimento de expansdes que podem originar fissuras, aumento

publicas; e 4) planejar a minimizacdo dos impactos ambientais que a atividade pode de permeabilidade, diminuic3o da resisténcia fisica e quimica, influenciando na durabilidade das estruturas. O gel é usualmente transparente e resinoso e,
provocar. sendo higroscdpico, expande com a presenca da umidade, podendo causartensdes de até 11 MPa, provocando rupturasinternas no concreto portracao.

A producgdo de brita na RGF esta essencialmente relacionada com litologias quartzo- Em virtude de a reacao exigir umidade, os setores mais ocupados com o problema sao os das construcdes de barragens, de obras viarias como pontes,
feldspaticas do Batdlito Florianopolis e, neste contexto, € relevante a extragdo de rochas viadutos e pavimentos rigidos de concreto por utilizarem grande volume de material em constante contato com a umidade.

para brita no granitos llha e Serra do Tabuleiro e na Suite Pedras Grandes, que englobam
stocks/batdlitos de granitoides alcalinos e, ainda, rochas subvulcanicas, vulcanicas e diques
acidos.

SZ-01A - Sieno-granito pertencente a Unidade Granito llha, apresentando
cristais de grao médio a fino de gz, ortoclasio (fk), plagioclasio (pl) e palhetas
de biotita (bt). Ambos os feldspatos estao turvos pela alteracao. Embora a
rocha apresente alguma alteragao, esta ndao compromete sua estrutura, pois o
percentual de mineraisa mafico, mais afetado pela alteracdo, é baixo. Nao
foram encontrados minerais soluveis ou reativos. Sendo assim a rocha nao
encontra restricdes para o uso como agregado da construcao civil.

SZ-01B - Dique mafico encaixante na Unidade Granito llha, apresentando
 textura intergranular fina, e composta essencialmente de prismas de
| plagioclasio (pl) e clinopiroxénio (px). Apesar das evidéncias de atividade
hidrotermal, a rocha esta coerente, conservando suas principais
caracteristicas mineralodgicas, texturais e estruturais. A presenca de minerais
secundarios e fraturamentos ndao comprometem a estrutura da rocha pois o
argilomineral esta restrito aos dominios de matriz (5% do volume) e
fraturamentos, e nao ocorrem deslocamentos no plano de fratura.

DH-14 - Milonito granitico pertencente a Suite S3ao Joao Batista,
relacionado ao Cinturao Metavulcanos-sedimentar do Terreno Tijucas,
mostrando textura milonitica com fenocristais de feldspato envelopados por
ribbons de gz, e nivies de filossilicatos que contornam os graos.

O uso da rocha como agregado na construcao civil é restrito em funcao da
presenca de quartzo deformado, potencial causador da RAA.

SZ-03 - Sienogranito pertencente a Unidade Riolito Cambirela, mostrando
textura equigranular hipidiomorfica de grao médio a grosso, com abundantes
cristais de ortoclasio pertitico (fk), gz, plagioclasio (pl) e biotita (bt). Embora a
rocha apresente alguma alteracao, esta ndo compromete sua estrutura, pois o
percentual de minerais maficos afetados pela alteracao é baixo, e nao foram
encontrados minerais soluveis ou reativos.

SZ-04 - Granodiorito pertencente a Unidade Tonalito Forquilhinha,
mostrando textura poiquilitica com maficos (hornblenda e biotita) inclusos
em feldspato. O plagioclasio encontra-se fortemente zonado e 0 qz ocorre de
formaintersticial. Embora a rocha apresente alguma alteracdo, esta nao
compromete sua estrutura, o percentual de mafico, mineral mais afetado pela
alteracdo, é baixo e nao foram encontrados minerais solUveis ou reativos.
Sendo assim a rocha ndao encontra restricdes para o uso como agregado da
construcao civil.

{ DH-08A - Leuco-sienogranito protomilonitico, pertencente a Unidade

Granito Ilha, mostrando textura protomilonitica sobreposta a textura
equigranular hipidiomérifca de grao médio a grosso, com abundantes cristais
de ortoclasio pertitico (fk), plagioclasio (pl) e gz com extincao ondulante. O
uso da rocha como agregado na construcao civil é restrito em funcdo da
presenca de quartzo deformado, potencial causador da RAA.

DH-08B - Riolito milonitico pertencente a Unidade Granito llha, mostrando
textura milonitica, marcada pelo alinhamento e estiramento dos fenocristais
de feldspatos reliquiares e de gz apresentando golfos de corrosao e forte
extincdoondulante, em matriz fina de composicao gz-feldspatica. O uso da
#] rocha como agregado na construgao civil é restrito em fun¢do da presenca de
"4l quartzo deformado, potencial causador da RAA.

Fotomicrografias das amostras coletadas na RGF, analisadas pela petrografia, indicando a
presenca, ou ndo, de minerais potencialmente reativos quando utilizados em concretos.
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Fotografias mostrando o resultado da Reacdo Alcali-Agregado em estruturas de concreto.
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SZ-02A/B - Sienogranito protomilonitico pertencente a Unidade Granito
Ilha, mostrando textura milonitica ¢/ clastos de gz e feldspato em matriz
recristalizada de gz. Destaca-se um cristal de gz ¢/ forte extincdo ondulante,
imerso numa matriz de gz de grao fino totalmente recristalizada. O uso da
rocha como agregado na construcao civil esta limitado pela abundante
presenca de qz deformado, potencial causador da RAA.

Ilha, mostrando textura milonitica, marcada pelo alinhamento e estiramento
dosfenocristais de qz e feldspatos reliquiaresem matrizfina. No detalhe,
observa-se qz c/ forte extincdo ondulante em matriz de grao fino
integralmente recristalizada. O uso da rocha como agregado na construcao
civil é restrito em funcao da presenca de qz deformado, potencial causador da
RAA.

DH-18A - Riolito pertencente a Unidade Granito Serra do Tabuleiro,
mostrando textura porfiritica e glomeroporfiritica, com fenocristais de gz
euédrico e feldspato em matriz fina de mesma composicao. No detalhe,
matriz de grao fino integralmente recristalizada. Arocha esta integra e livre de
fraturas, os produtos secundarios resultantes da alteracao encontrados nao
somam 2% da composicao total da rocha. Os principais minerais secundarios
sao: oxidos e hidroxidos de ferro e filossilicatos.

DH-18B - Riolito milonitico pertencente a Unidade Granito Serra do
Tabuleiro, mostrando textura milonitica com micro shear marcada pela
presenca de minerais secundarios. No detalhe, destaca-se um fenocristal de
gz com golfos de corrosao e forte extincao ondulante, imerso numa matriz gz-
feldspatica fina com cominuicdo dos cristais de gz. O uso da rocha como
agregado na construcao civil é restrito em funcao da presenca de quartzo
deformado, potencial causador da RAA.
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Mapa Geoldgico da Regido da Grande Florianopolis, mostrando os locais
de coleta das amostras de granitoides analisadas.

ASPECTOS MINERALOGICOS DASILICA

Na natureza, 0 SiO2 ocorre principalmente como mineral de quartzo, de
ligacOes atdmicas fortes, estrutura densa e relativamente nao reativo na
presenca damaioria dos acidos ou alcalis.

Todos os agregados reativos possuem SiO2 como maior componente,
além de uma estrutura cristalina “aberta” e com defeitos. Quanto mais
desorganizada (menos cristalina) e instavel for a estrutura dos minerais
gue compdoem um agregado, mais reativo sera este. Quanto a sua
reatividade aos alcalis, em ordem decrescente, encontram se os minerais
com estrutura amorfa (opala e vidro), microscristalina a criptocristalina
(calcedbnia), metaestavel (tridimita e cristobalita) e cristalina (quartzo e
feldspato deformados efilossilicatos alterados).

A quantificacao do grau de deformacao tem sido utilizada como forma
de avaliacao da potencialidade reativa do quartzo com os alcalis
presentes no concreto. Dificeis de serem caracterizados por difracao de
raios-X, podem ser detectados por analises petrograficas. A deformacao
do quartzo reflete-se sob a forma de extincao ondulante dos cristais em
lamina delgada, quando analisados no microscopio de luz polarizada.

A quantidade de silica reativa em uma rocha, necessaria para produzir
efeitos deletérios por RAA, é muito pequena, ou seja, apena 2% de
componentes reativos sao suficientes para, em certos casos, provocar
severos danos ao concreto.

As avaliacdes em campo associadas com a petrografia e os

Andlises petrograficas efetuadas para o Projeto Materiaispara  ensaios de caracterizacao tecnoldgica das litologias quartzo-
Construcao Civil da RGF enfatizaram o reconhecimento e  feldspaticas coletadas nas areas de produc¢ao de agregados na
descricao de parametros mineraldgicos, texturais e estruturais  RGF resultaram nos seguintes resultados: i) protomilonitos e
gue caracterizam a reatividade potencial de agregados, entreos  milonitos derivados de granitos, pseudotaquilitos e gnaisses
quais granulometria; deformacao dos minerais com énfase no  graniticos, todos contendo quartzo deformado, cuja descri¢ao
quartzo; e presenca de silica amorfa (ou micro/criptocristalina). = microscépica seria suficiente, na maioria dos casos, para
Os resultados dessa analise demonstraram quantidade  caracterizar alto potencial de reatividade e, por consequéncia,
importante de amostras com deformacao significativa do  sua utilizagdo no concreto como inapropriado; e ii) sieno- e
quartzo, inadequadas, portanto, para utilizacao em concreto. monzogranitos, riolitos, granodioritos e tonalitos sem a

presenca de quartzo deformado e/ou recristalizado, adequados
paraa utilizacao em concreto.
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