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Preambulo

A presente Norma (EN 12407:2007) foi elaborada pelo CEN/TC 246 “Natural stones”, cujo secretariado é
assegurado pela UNI.

A esta Norma Europeia deve ser atribuido o estatuto de Norma Nacional, seja por publicacdo de um texto
idéntico, seja por adopgdo o mais tardar em Setembro de 2007, e todas as normas nacionais divergentes
devem ser anuladas o mais tardar em Setembro de 2007.

Este documento substitui a EN 12407:2000.

De acordo com o Regulamento Interno do CEN/CENELEC, a presente Norma deve ser implementada pelos
organismos nacionais de normalizacdo dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgéria, Chipre,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia,
Itdlia, Letdnia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Baixos, Pol6nia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Roménia, Suécia e Suica.



NP
EN 12407
2008

p. 6 de 19

Introducéo

A descricdo petrogréfica de uma pedra natural é importante ndo s6 com o objectivo de efectuar a sua
classificacdo petrografica, como também para evidenciar aspectos que influenciam o seu comportamento
quimico, fisico e mecanico. De igual forma podera ser necessaria a determinacdo da proveniéncia da pedra
(por exemplo no caso da conservagéo e restauro de edificios historicos ou monumentos). E assim essencial
caracterizar as predras naturais ndo s6 do ponto de vista dos seus componentes minerais e da sua textura ou
estrutura, como também em termos de outras caracteristicas como: cor, presenca de veios, de fésseis, de
descontinuidades, etc.

Para assegurar que a classificacdo petrografica é objectiva, é essencial que a caracterizacdo do material seja,
tanto quanto possivel, quantitativa.
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1 Objectivo e campo de aplicagao

Esta Norma especifica métodos de ensaio para a realizacdo de descri¢des petrogréaficas das pedras naturais,
com excepcdo do caso dos soletos de arddsia. Para este produto, o método para estudo petrografico esta
definido na EN 12326-2. Ainda que sejam necessarios métodos quimicos e fisicos de analise para a
classificagdo petrogréfica de alguns tipos de pedra, estes métodos ndo serdo descritos nesta Norma.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir referenciados sdo indispensaveis para a aplicacdo deste documento. Para as
referéncias datadas apenas se aplica a edi¢do citada. Para as referéncias ndo datadas aplica-se a ultima edicdo
do documento referenciado (incluindo as emendas).

EN 12670  Natural stone — Terminology

EN 12440 Natural stone — Denomination criteria

3 Principio

Inicialmente é realizada a descricdo macroscépica da amostra. A descri¢do macroscopica pode envolver o
uso de lupas de méo ou de lupas binoculares para inspec¢do visual. De seguida, sdo examinadas uma ou mais
laminas delgadas preparadas a partir da amostra com recurso a um microscépio petrografico de forma a
obter-se uma descricdo microscdpica da amostra; adicionalmente, quando apropriado, deve ser preparada
uma secc¢ao polida.

4 Aparelhos e utensilios
4.1 Lupa de m&o ou lupa binocular de bancada (se necesséario)

4.2 Maguina de serrar com carrinho deslizante, agua arrefecida e com um disco vertical de corte com 3 mm
de espessura

4.3 Placa eléctrica de aquecimento
4.4 Placa de vidro com dimensdes 300 mm x 400 mm x 10 mm
4.5 Escova aspera

4.6 Rectificador multiplo com capacidade para 16 laminas delgadas, sistema de arrefecimento por agua e
comando de paragem semi-automatico. As laminas delgadas podem também ser preparadas manualmente
por um técnico especializado.

4.7 Soldador eléctrico
4.8 Multimoldes de 40 mm e recipiente plastico

4.9 Méaquina de desgaste e polimento
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4.10 Microscopio petrogréafico
4.11 Contador de pontos ou analisador de imagem (se necessario)
4.12 Carta de cores das rochas ou outra carta de cores de referéncia (se necessario)

4.13 Reagentes e produtos: balsamo do Canada, cola termoplastica, resina epoxidica, endurecedor epoxidico,
carborundo (F220, F400, F600, F800), base de vidro (28 mm x 48 mm x 1,8 mm), lamela de vidro
(24 mm x 32 mm), discos diamantados, xileno e etanol, cobaltinitrito de sédio, acido fluoridrico, acido
cloridrico, solucéo de alizarina sulfossddica.

5 Preparacao das laminas delgadas e das superficies polidas

5.1 Generalidades
A amostragem ndo é da responsabilidade do laboratério de ensaio, excepto quando expressamente solicitado.

A amostra deve ter dimensdes tais que assegurem a representatividade das caracteristicas petrogréficas da
pedra em estudo.

Uma ou mais laminas delgadas sdo entdo preparadas.

Uma lamina delgada é uma porgdo de material montado sobre uma l&mina de vidro e mecanicamente
reduzido a uma pelicula com espessura (0,030 + 0,005) mm, normalmente protegida por uma lamela. Para
aplicacdes especificas (observagdes com microscopio de luz reflectida para determinacdo de minerais opacos
ou para estudo com microssonda) devem ser preparadas sec¢des polidas ou laminas delgadas polidas.
SeccgOes polidas e 1aminas delgadas polidas apresentam um lado polido com pasta de polimento de alumina
(grédo 5 um a 12 um) e pasta de diamante (6pum, 3um e 1 um). O lado polido ndo é coberto com lamela.

Normalmente, a Idmina mede cerca de 44 mm x 28 mm, mas no caso de rochas de gréo grosseiro, podem ser
usadas dimensfes maiores (por exemplo 75 mm x 50 mm) ou podem ser preparadas varias laminas de
dimensbes normais. Se a rocha for anisotrdpica, é necessario preparar, pelo menos, duas laminas com
orientacdo diferente relativamente & anisotropia (por exemplo, paralela e perpendicularmente a estratificacao,
planos de clivagem).

Preparacdo de laminas espessas

A amostra deve ser suficientemente coerente de forma a ndo se desintegrar quando cortada. Se a pedra é
quebradica ou fragil, serd necessario reforca-la por meio de impregnacao, preferencialmente em vacuo, com
resinas que apresentem um indice de refraccdo proximo de 1,54 (por exemplo resinas epoxidicas).

Usando a maquina de serrar, sdo cortadas varias pequenas patelas com dimensdes de 44 mm x 32 mm e
3 mm a4 mm de espessura. No caso de amostras porosas, 0s poros sdo preenchidos com balsamo do Canada
aquecido numa placa a aproximadamente 100 °C e depois arrefecido.

As patelas sdo entdo devidamente desgastadas usando discos de diamante durante 1 min a 2 min, dependendo
do tipo e dureza da pedra.

Preparacdo de laminas delgadas

As patelas sdo limpas, colocadas na placa e depois tratadas com balsamo do Canada até a cor de caramelo.
Ap0s arrefecimento e remocdo do balsamo da superficie, sdo desgastadas em placa de vidro a seco usando
carborundo, evitando o aparecimento de poros. As patelas sdo entdo limpas por escovagem para eliminar
todas as particulas de carborundo. Posteriormente sdo aquecidas na placa com os produtos de colagem e
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montadas nos vidros de suporte com cola termoplastica. Estas amostras sdo montadas na maquina
rectificadora até atingirem a espessura de 1mm. S8o entdo sujeitas a outra abrasdo himida, com a montagem
na placa de vidro, usando varios calibres de carborundo, averiguando periodicamente a espessura e usando o
microscopio para controlo das cores de polarizagdo de um mineral de referéncia existente na amostra,
terminando o processo uma vez que as cores estipuladas sejam conseguidas (por exemplo: branco e cinzento
de 12 ordem para o quartzo e feldspatos). As laminas delgadas sdo entdo lavadas com agua e secas com um
pano. As amostras sdo entdo cortadas pelas extremidades com uma méaquina de corte até que tenham
dimensdes compativeis com a lamela (geralmente 24 mm x 32 mm). Entdo, cerca de 0,5 ml de balsamo é
deixado cair sobre as amostras e aquecido numa placa a 60 °C, exercendo-se alguma pressao sobre a lamela
para favorecer a cobertura do balsamo sobre toda a amostra evitando a formag&o de bolhas.

Os residuos de balsamo que permanecam entre a lamela e a base de vidro podem ser eliminados por
aquecimento usando o soldador eléctrico. Finalmente, as laminas delgadas sdo lavadas com xileno, agua e
sabdo e deixadas secar ao ar livre e identificadas na base de vidro usando um marcador permanente.

Para facilitar a identificacdo de alguns minerais com cores ou propriedades Opticas semelhantes podera ser
necessario, em muitos casos, o tratamento dos seus componentes minerais com corantes selectivos. De entre
as muitas técnicas existentes, duas sdo tdo comuns que sdo sempre efectuadas em todas as amostras a nao ser
que esteja referido algo em contrério; trata-se dos métodos de coloragdo dos feldspatos e dos métodos de
coloracdo dos carbonatos, abaixo descritos. Quaisquer outros métodos de coloracdo, diferentes dos
mencionados, devem ser claramente indicados na requisicao do trabalho.

5.2 Tratamentos com corantes

5.2.1 Coloracéo dos feldspatos

Por forma a proceder-se a coloracao dos feldspatos, a ldmina delgada deve ser sujeita ao vapor do acido HF
numa hote com sistema de extrac¢do durante um minuto, usando um recipiente de plastico com dimensoes
iguais as da lamela. Entdo, sdo deixadas cair sobre a Iamina trés gotas de uma solucéo de cobaltinitrito de
sodio e deixa-se que actuem durante 4 min a 5 min. A seguir, a lamina é lavada com &gua: o feldspato-K fica
manchado com tons amarelos, enquanto que os outros feldspatos e 0 quartzo ndo evidenciam quaisquer
alteragdes cromaticas.

5.2.2 Coloracéo dos carbonatos

Se se suspeitar que as amostras contém carbonatos, pode efectuar-se a sua coloracdo selectiva. As amostras
sdo atacadas com uma solugdo de HCI na concentracdo 1:20 e depois imersas huma solucdo de alizarina
durante 3 min. Depois, as amostras sdo lavadas com &gua e deixadas secar ao ar livre. A calcite aparecera
entdo colorida com uma cor vermelha escura, a dolomite mantera a sua cor original e outros carbonatos
apresentaram cores entre o rosa e o violeta, dependendo do caso. E possivel discriminar outros carbonatos
para além da calcite utilizando outros ataques quimicos, mas isso nao é frequente.

6 Descricdo macroscopica

6.1 Generalidades

Deve ser feita a descri¢do macroscopica quer das amostras frescas cortadas, quer das amostras polidas.
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A descricdo macroscopica deve incluir informacdes sobre o seguinte:

6.2 A cor geral ou intervalo de variacdo da cor da amostra de mao. A cor pode ser estimada por observagdo
visual ou definida usando uma carta de cores de referéncia (recomenda-se a Rock Colour Chart).

6.3 Estrutura
6.4 Dimensdo do grdo (por exemplo, grosseiro, médio ou fino)
6.5 Fracturas abertas e repreenchidas, poros e cavidades (quando relevante)

6.6 Evidéncia de meteorizacdo e alteracdo: manchas de oxidagcdo por alteracdo de sulfuretos, difusdo de
hidroxidos de ferro, alteracdo de feldspatos, etc. (quando relevante)

6.7 Presenca de macrofdsseis (quando relevante)

6.8 Presenca de xenolitos e de intrusdes méaficas (quando relevante)

7 Descricédo microscopica

A descricéo microscopica deve incluir informagdes sobre o seguinte:
7.1 Estrutura

7.2 Constituintes

7.2.1 Minerais/Graos

NOTA: Para a determinacgéo de minerais opacos deverdo ser usadas secc¢Oes polidas

Para cada mineral ou grdo identificado, devem ser especificadas as caracteristicas abaixo mencionadas
(quando relevante).

7.2.1.1 Percentagem em volume, especificando o método utilizado (por exemplo, estimativa, contagem de
pontos).

7.2.1.2 Dimens6es: valor médio e intervalo de variacdo (se necessario para a matriz e também para 0s grdos
ou cristais maiores). O intervalo de dimensdes a utilizar ser&: muito grosseiro (> 10 mm), Grosseiro (4 mm -
10 mm), Médio (1 mm - 4 mm), Fino (< 1 mm). Grau de calibracéo (rochas detriticas): muito bem calibrada,
bem calibrada, moderadamente calibrada, mal calibrada, muito mal calibrada.

7.2.1.3 Habito (por exemplo, idiomérfico, anédrico).

7.2.1.4 Forma (por exemplo, isométrico, anisométrico, achatado, alongado). Gréos detriticos em rochas
sedimentares devem ser descritos em termos de esfericidade e de grau de arredondamento.

7.2.1.5 Fronteiras (por exemplo, rectilinea, lobulada, dentada).
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7.2.1.6 Distribuicédo (por exemplo, homogéneo, heterogéneo, em camadas, em agregados).

7.2.1.7 Orientacdo (por exemplo, isotrépico, orientacdo preferencial segundo a forma, orientacao preferencial
segundo a dimensdo, iso-orientacdo de grdos lamelares ou tabulares, iso-orientacdo de grdos prismaticos
alongados).

7.2.1.8 Sinais de meteorizagdo e alteracdo: manchas por alteracdo de sulfuretos, difusdo de hidroxidos de
ferro, cloritizacdo da biotite, sericitizacdo dos feldspatos, decaimento radioactivo de minerais como o zircdo
ou alanite, etc.

7.2.2 Matriz

7.2.2.1 Em rochas vulcanicas com mesostase, que pode ser vitrea, hipocristalina, microcristalina,
desvitrificada.

7.2.2.2 Em rochas sedimentares tém de ser distinguidos a matriz (microcristalina pelitica, vasa carbonatada
ou siliciosa que engloba grdos quando presentes ou preenche intersticios) e o cimento (materiais amorfos a
cristalinos preenchendo parcial ou totalmente as cavidades).

7.2.3 Restos/detritos  organogénicos: por exemplo, restos/detritos organogénicos, organicos ou
pseudomorfoses (pirite, apatite, etc.).

7.3 Descontinuidades

7.3.1 Poros, microcavidades (dimensdo, forma, abundancia relativa e material de preenchimento, se
existente).

7.3.2 Fissuras e fracturas abertas

7.3.2.1 Comprimento (valor mais frequente, minimo e maximo)
7.3.2.2 Largura (valor mais frequente, minimo e maximo)
7.3.2.3 Tipo (intergranular, intragranular, transgranular)

7.3.2.4 Orientacéo

7.3.2.5 Distribuicédo

7.3.3 Fracturas preenchidas e filonetes

7.3.3.1 Largura (valor mais frequente, minimo e maximo)
7.3.3.2 Comprimento (valor mais frequente, minimo e maximo)
7.3.3.3 Tipo (intergranular, intragranular, transgranular)

7.3.3.4 Orientacdo

7.3.3.5 Distribuicéo
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7.3.3.6 Preenchimento (extensao, natureza, estrutura)

7.3.3.7 Natureza (por exemplo, estitolitos, filonetes tardios)

7.4 Alteragdes
7.4.1 Descricdo dos minerais com alteracoes
7.4.2 Grau de alteracéo da rocha

No Anexo A (informativo) sdo fornecidos modelos para a descri¢do petrografica dos varios tipos de rochas.

8 Classificacdo petrografica

Com base na informacdo resultante da analise macroscépica e microscopica relativa a dimensdo do grao,
estrutura e composicdo mineralégica, deve ser atribuida uma classificacdo petrografica a amostra da pedra,
utilizando a EN 12670 e definindo pelo menos a familia da rocha.

Se a descricdo petrografica ndo fornecer informagdo suficiente para a atribuicdo de uma classificacdo
petrografica, poderdo ser necessarios mais ensaios, nomeadamente utilizando técnicas quimicas ou de
difraccéo de raios-X.

9 Relatorio de ensaio

O relatério de ensaio deve incluir as seguintes informagdes:
a) Namero de identificacdo inequivoco do relatdrio;

b) namero, titulo e data de publicagdo da presente Norma;

¢) nome e endereco do laboratdrio de ensaio e o endere¢o do local onde o ensaio foi efectuado, no caso de
diferir do do laboratério de ensaio;

d) nome e endereco do requerente;

e) e da responsabilidade do requerente o fornecimento das informagdes seguintes:
1) nome comercial da pedra, de acordo com a EN 12440;
2) pais e a regido de exploragdo;
3) nome do fornecedor;

4) direccdo de qualquer plano de anisotropia existente (se relevante para o ensaio), indicada claramente
em cada amostra ou provete através de, pelo menos, dois tragos paralelos;

5) nome da pessoa ou entidade que efectuou a amostragem;
f) data de entrega da amostra;
g) data em que as laminas delgadas® foram preparadas e a data de realizacéo do estudo;

h) ndmero e as dimensdes das laminas delgadas?;

Y efou as superficies polidas (nota nacional).
2 efou das superficies polidas (nota nacional).
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i) descricdo macroscépica e microscopica da pedra;

j) microfotografias das laminas delgadas nas condic¢des seguintes: nicois cruzados e luz natural;

k) classificacdo petrografica da pedra de acordo com a EN 12670;

1) todos os desvios relativamente a esta Norma e a sua justificacéo;

m) notas.

O relatério de ensaio deve conter a(s) assinatura(s) e o(s) cargo(s) do(s) geblogo(s) especialista(s)

responsavel(eis) pelo ensaio e a data de emissdo do relatério. Também deve declarar que o relatério de
ensaio ndo deve ser reproduzido parcialmente sem o consentimento, por escrito, do laboratério de ensaio.
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Anexo A
(informativo)

Modelos a utilizar para a descri¢cdo petrografica de rochas

O utilizador deste formulario esta autorizado a copié-lo tal-qual se encontra.
MODELO PARA ROCHAS PIROCLASTICAS

AMOSTRA N°

LOCALIZACAO | ORIGEM

NOME
COMERCIAL

IDENTIFICAGAO

\ DESCRICAO DA AMOSTRA DE MAO

| DESCRICAO DA SUPERFICIE POLIDA

| DESCRICAO MICROSCOPICA

Textura:

Composicdo: Componentes principais e vitroclastos

Componentes acessorios: litoclastos de piroclastos e rochas vulcanicas afins

Componentes acidentais: cristaloblastos e litoclastos

Porosidade:  Grau
Alteracgdes:

Notas:

CLASSIFICACAO:

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Tipo ( ) Hipabissal

Plutonica P QAPF Analise quimica Componentes
principais
H Analise modal Norma CIPW Componentes
menores/Trago
Vulcénica V Outros
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MODELO PARA ROCHAS CLASTICAS

AMOSTRA N°

LOCALIZAGAO

ORIGEM NOME

COMERCIAL

IDENTIFICACAO

| DESCRIGAO DA AMOSTRA DE MAO

| DESCRICAO DA SUPERFICIE POLIDA

DESCRICAO MICROSCOPICA

%

Quartzo

Feldspatos K

Feldspatos calcossddicos

Matriz

Fragmentos de rocha vulcénica

Fragmentos de rocha metamdrfica

Fragmentos de calcario

Cimentos

Fragmentos de arenito

Fragmentos de xisto

Fragmentos de cherte

Acessorios

Porosidade Primaria:

Secundaria:

Grau:

Granulometria Maxima

Minima

Predominante

Selecgéo

Alteragdes:
Notas:

CLASSIFICACAO:

Textura:

Descricéo:
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MODELO PARA ROCHAS SEDIMENTARES

AMOSTRA N° | LOCALIZACAO | ORIGEM NOME
COMERCIAL
IDENTIFICACAO
‘ DESCRICAO DA AMOSTRA DE MAO
‘ DESCRICAO DA SUPERFICIE POLIDA
‘ DESCRICAO MICROSCOPICA
% Componentes texturais
Minerais argilosos Intraclastos
Quiartzo Oodlitos
Feldspatos Fdsseis
Fragmentos de rocha Pellets
% Acessorios %
Aloquimicos
Ortoquimicos
Porosidade Priméria: Secundéria: Grau:
Granulometria Maxima Predominante Selec¢éo
Terrigenos
Aloguimicos
Diagénese Intensidade Mineralogia

Recristalizagéo

Dolomitizagéo

Silicificacéo

Alteracdes:

Notas:

CLASSIFICACAO:

Textura:
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MODELO PARA ROCHAS IGNEAS

AMOSTRA N° | LOCALIZACAO | ORIGEM NOME
COMERCIAL

IDENTIFICACAO

\ DESCRICAO DA AMOSTRA DE MAO

| DESCRIGAO DA SUPERFICIE POLIDA

| DESCRIGAO MICROSCOPICA

Textura:

Composicdo:  Componentes principais/Fenocristais
Componentes acidentais/Matriz

Porosidade: Grau:

Alteragdes:

Notas:

CLASSIFICACAO:

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Pluténica P | QAPF Anadlise quimica | Componentes M
principais
Tipo () Hipabissal H | Analise modal Norma CIPW Componentes T
menores/Trago
Vulcénica V Outros O




NP
EN 12407
2008

p. 18 de 19

MODELO PARA ROCHAS METAMORFICAS

AMOSTRA N° | LOCALIZACAO | ORIGEM

NOME
COMERCIAL

IDENTIFICACAO

| DESCRICAO DA AMOSTRA DE MAO

| DESCRIGAO DA SUPERFICIE POLIDA

| DESCRICAO MICROSCOPICA

Textura:

Composicao: Componentes principais
Metamorfismo:

Tipo: Grau:

Faceis:

Porosidade: Grau:

Alteragdes:

Notas:

CLASSIFICACAO:

INFORMACAO COMPLEMENTAR

Composicao quimica Componentes principais M

Componentes menores/Traco T
Outros 0]
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[1] EN 1925
[2] EN 1926

[3] EN 1936

[4] EN 12370
[5] EN 12371
[6] EN 12372
[7] EN 13161
[8] EN 13364
[9] EN 13373
[10] EN 13755
[11] EN 13919

[12] EN 14066
[13] EN 14146

[14] EN 14147
[15] EN 14157
[16]EN 14158
[17] EN 14205
[18] EN 14231

[19] EN 14579
[20] EN 14580
[21] EN 14581
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