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RESUMO

SILVA, V. G. Efeitos da acao fisica de congelamento ciclico emchas
silicaticas de baixa porosidadeRio de Janeiro, 2012. X43 p.Trabalho de Concluséo
de Curso. Instituto de Geociéncias — DepartameatGeblogia. Universidade Federal

do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O presente trabalho busca por meio da caracteaztsgiologica de rochas,
avaliar se os efeitos da acado fisica de congelameictico nos poros das rochas
influenciam de forma negativa a sua resisténcisamea.

Para tal, foram estudados diversos tipos comeraigisrochas silicaticas
produzidas na regido noroeste do estado do Ri@mkrd, nos quais foram efetuados
alguns ensaios tecnologicos. O ensaio de resiat@nmmpressao uniaxial associado ao
congelamento e degelo destaca-se por ser um emsgio solicitado para as rochas
exportadas a regides de clima temperado.

Os resultados obtidos atestam rochas de boa gdelel@danidade, podendo ter
seu uso indicado como rochas de revestimento mtewn externo. O ensaio de
congelamento e degelo propiciou dados que nao dsracam clareza sobre a
influéncia do congelamento ciclico nos poros &stéstia mecanica destas rochas.

Dessa forma verifica-se que a quantidade de ciplagpostos pelo 6rgao
normatizador brasileiro (ABNT) ndo € suficiente ganfluenciar diretamente a

resisténcia destas.



ABSTRACT

SILVA, V. G. Effects of physical action of cyclical freezing insilicatical
rocks of low porosity.Rio de Janeiro, 2011. X43 p. Trabalho de Conclusao de Curso.
Instituto de Geociéncias — Departamento de Gealddnaversidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro.

This present study looks through by technologidedracterization of rocks, to
assess whether the effects of physical action oficat freezing in the pores of the
rocks affects negatively their mechanical strength.

For this purpose, were studied a number of comraletygpes of silicatical rocks
produced in the Northwest of the state of Rio deeita, in which were carried out
some technological tests. The test of uniaxial a@sgive strength associated with
freezing and thawing stands out because it is atgtemand for exported rocks in
temperate regions.

The results obtained qualify rocks with good quyadihd sanity, and may have
its indicated use as rocks internal coating or redie The freezing and thawing test
provided data that showed no clarity about theugrice of cyclical freezing in the pores
of the mechanical strength of these rocks.

Therefore, it was found that the number of cyclesppsed by responsible
agency of standard tests (ABNT) is not enough teadtly influence the resistance of

these rocks.
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1. INTRODUCAO

As rochas ornamentais tém sido muito empregadasonstrucdo civil como
elemento decorativo. Os motivos de emprego sdeipahmente a estética final que o
produto confere em fachadas e pisos, e a duratidiqae possuem quando aplicadas de
maneira correta. No entanto, este ultimo motivegeddente do conhecimento de suas
caracteristicas e propriedades tecnologicas.

Os ensaios tecnolégicos sdo de grande importdnaia p previsdo do
comportamentaas rochas no local da obra. A partir deles saficagtas importantes
caracteristicas fisicas e mecanicas que permitemnawvaliacao inicial e podem propor
especificamente sua melhor forma de uso.

Devido a grande variagdo de uso de rochas na aogéstrcivil, tanto em
ambientes internos como externos, onde sdo ap$icada pisos, fachadas verticais,
tampos de mesa, pias e outras ocasides, tem-smessitiade do conhecimento prévio
das propriedades tecnoldgicas destas.

As caracteristicas fisicas sdo conhecidas atravéaldulo de porosidade, massa
especifica e absor¢cdo. As mecanicas sao referastessisténcias que a rocha possui
quando submetida a cargas externas. Em conjunss esiracteristicas atestam a
qualidade da rocha, importante fator no mercadoratas ornamentais. Baixas
alterabilidades, capacidade de absorcéo, dilat#géuca e altas resisténcias a flexdo e
desgaste, sdo algumas destas propriedades.

O uso da caracterizacdo tecnoldgica, especialnientesisténcia a compressao
simples de rochas, € amplamente difundido por s&igados normatizadores como a
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas),TIMS(American Society for
Tests and Materials) e CEN (Comité Europeu de Nbzagho), tanto para a utilizacao
em forma de placas quanto de agregados (britas)sg&ao empregados na construcao
civil.

Mesmo tratando-se de um ensaio relativamente dispsm devido a obtencéo
de amostras para a sua realizacdo, no qual haeasid@de de sondagens com brocas
diamantadas, e sua posterior preparacao labolatmma serras e tornos diamantados, a
determinacdo da resisténcia a compressao simplesessaria, pois permite avaliar a
reacdo de rochas impostas a diversas formas degearentos e assim auxiliam a

identificar o seu melhor modo de aplicagao.



Verifica-se que o alto grau de alteracao, a presdecmicrodescontinuidades e
valores de porosidade alta, resultam em baixosreslde resisténcia mecanica das
rochas. Dai a necessidade de associar os resuttad@ssaio de compressao simples a
outros parametros obtidos nos diferentes ensarasrpehas de revestimento.

O ensaio de resisténcia a compressao uniaxialéaumb realizado de forma
conjugada ao congelamento e degelo. Desse modsstvpbverificar se as rochas
sujeitas a temperaturas inferiores ao ponto deatangento da agua sédo susceptiveis a
este tipo de alteracdo, tendo sua resisténcia noecéafetada pelo efeito de
congelamento ciclico nos poros.

Segundo (Barroso & Barroso, 2003), este mecanisen@ligracdo fisica das
rochas prende-se ao fato de que a agua, fluidongie comumente ocupa 0S espagos
vazios (poros ou microfissuras) de uma rocha ornghe sofre um aumento
volumétrico de cerca de 9% ao passar do estadadiqpara o estado sélido. Este
aumento de volume pode induzir o aparecimento s internas na rocha e fazer
com que fissuras pré-existentes se propaguem. Sessilm, pode-se levar a perda da
resisténcia da rocha, influenciando a sua qualidaderma de uso.

Com isso, 0 objetivo deste trabalho é verificampaichas silicaticas de baixas
porosidade e absorcdo, caso mais comum das rochasentais,se este ensaio
responde de fato pela eventual queda de resistéssaciada ao congelamento ciclico
de agua nos poros.

O ensaio de congelamento e degelo é muito reqiidsfiara rochas exportadas a
regides de climas temperados, onde a variacaameetatura influencia de forma direta
a alteracao fisica de rochas. Para tal, foram adtaglalguns tipos comerciais de rochas
produzidos na regido noroeste do estado do Riamrd (municipio de Santo Antonio
de Padua e regides adjacentes).

Os materiais encontrados na regiao sdo conhecaiosrcialmenteomo Olho-
de-Pombo, Pinta-Rosa, Granito-Fino e Pedra-Madg#&a.comercializados na forma de
revestimento (lajotas e lajinhas), blocos, parplipkedos, pedra almofadada. (Silva &
Margueron, 2002). A produgdo destina-se ao abastetd do mercado interno
brasileiro, atingindo estados do Sudeste, Sul dr@€reste, além do mercado externo,
para Estados Unidos, Uruguai e paises da Europauso em revestimentos interiores

e exteriores.



2. GEOLOGIA REGIONAL

O municipio de Santo Anténio de Padua e regideacadjes, estdo localizados
sobre a Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba d¢Z8W#S) (Dayan & Corréa Neto,
2000apudDayan & Valenca, 2008) (Figura 1).

A ZCPS é uma zona de falha formada num regime doarente-dextral,
relacionada a evolucdo tectbnica da Faixa Ribeltaante a orogenia Brasiliana
(Machado, 1998apud Dayan & Valenca, 2008), que corta rochas de altaug
metamorfico e controla o curso do rio Paraiba dbpBu aproximadamente 120 km
(Figura 2).

A ocorréncia de rochas miloniticas e uma fortedg@® de estiramento nestas
zonas de maior deformacao foram descritas por aomddet al. (2007).
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Figura 1: llustragdo da ZCPS controlando o curso daio Paraiba do Sul. (Extraido de Dayan &
Valenca, 2008)



Figura 2: O municipio de Santo Antdnio de Padua, emermelho, sobre a ZCPS. Em roxo, as
pedreiras do litotipo Pedra-Madeira; em verde, as edreiras do litotipo Olho-de-Pombo; em azul,
as siglas de cada cidade: SAP (Santo Antonio de R&x), | (Itaocara), P (Pirapetininga) e AP ( Além
Paraiba) (Extraido de Dayan & Valenca, 2008)

Segundo (Brandalise et al. 19&pud Baptista Filho & Tanaka, 2002) os
principais litotipos encontrados nesta regido, gpex@m a um complexo denominado
Associacdo Paraiba do Sul, e correspondem a gsaisiitizados com uma ampla

variagdo mineralogica e textural, quartzitos, recltalcareas, xistos e anfibolitos.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS
Para a realizacéo dos ensaios laboratoriais foeanihidas amostras de algumas

pedreiras produtoras da regido. Primeiramenteeftn fim levantamento das pedreiras e
logo apés, foram selecionadas 19 delas para a mgest. Abaixo segue uma tabela

(Tabela 1) representando as frentes produtoraajdacao e litologia amostrada.

Tabela 1: Dados de localizacao e litologia das antiess.

Amostra Pedreira ___Ponto X Y Municipio Folha (1:50.000) Litologia
MAP'S Santo Antonio de Santo Anténio de Bt-Hbl Gnaisse milonitico
GF-1 PEDRAS PD-039786187 7616460 Padua Padua equigranular
Bt-Hbl Gnaisse milonitico
GF-2 Mopel 1G-019 194420 7690300  Porciuncula Varre-Sai equigranular
Bt-Hbl Gnaisse milonitico
GF-3  F.J. Almeida 1G-023 797835 7645979 Laje do Muriae Miracema equigranular
Santo Antonio de Bt-Hbl Gnaisse milonitico
OP-1 Séo Rafael PD-001776153 7606080 Padua Recreio inequigranular
Jodo Luis Santo Antdnio de Santo Antonio de Bt-Hbl Gnaisse milonitico
OP-2 Nacif ~ PD-042 788985 7619320 Padua Padua inequigranular
Bt-Hbl Gnaisse milonitico
OP-3 1G-043 805305 7638922 Miracema Miracema inequigranular
Farrama Santo Antdnio de Santo Antonio de Bt-Hbl Gnaisse milonitico
PR-1 Pedras  PD-043787118 7617461 Padua Padua inequigranular
Santo Antonio de Bt-Hbl Gnaisse milonitico
PR-2 PD-250791543 7621956 Padua Miracema inequigranular
Santo Antonio de Bt-Hbl Gnaisse milonitico
PR-3 PD-613 777880 7607765 Padua Recreio inequigranular
Santo Antonio de Santo Ant6nio de Gnaisse hololeucocratico milonitico
PMV-1 PD-167 790385 7611871 Padua Padua de cor verde
Sao Jodo do Gnaisse hololeucocratico milonitico
PMV-2 PD-255 787147 7608943 Sao José de Uba Paraiso de cor verde
Santo Antonio de Santo Ant6nio de Gnaisse hololeucocratico milonitico
PMR-1 PD-003 788221 7609887 Padua Padua de cor rosa
Santo Antonio de Santo Ant6nio de Gnaisse hololeucocratico milonitico
PMR-2 PD-167 790385 7611871 Padua Padua de cor rosa
PMB-1 S&o Jodo do Sao Jodo do Grt-Gnaisse hololeucocratico
(=PC) PD-007 207905 7635113 Paraiso Paraiso milonitico
PMB-2 Santo Antonio de Santo Anténio de Grt-Gnaisse hololeucocratico
(=PC) Denise  PD-004 792292 7617330 Padua Padua milonitico
Santo Antdnio de Santo Antonio de
PMB-3 Denise  PD-004 792292 7617330 Padua Padua Grt-Bt-Sil Gnaisse milonitico
Sao Jodo do Gnaisse hololeucocratico milonitico
PM-1 1G-048 193038 7639257 Sao José de Uba Paraiso de cor branca
Santo Antdnio de Santo Antdnio de Gnaisse hololeucocratico milonitico
PM-2 Monte Café PD-493 788560 7603789 Padua Padua de cor branca
Gnaisse hololeucocratico milonitico
PM-3 NE SJ Uba 1G-025 194972 7639923 de cor branca’

Houve a amostragem de blocos cubicos, com arestasth centimetros para a
realizacdo dos ensaios laboratoriais. A partir Hlmcos, j4 em laboratorio, foram
retirados corpos de prova de formato cilindrico,pnaporcéo altura-diametro de 1:1,

seguindo recomendacdes da ABNT (1992).



Na etapa de amostragem foram recolhidos quatrplt® principais: Granito-
Fino (GF), Pedra-Madeira (PM), Olho-de-Pombo (OMjia-Rosa (PR) (Figura 3) e
as demais variacdes destes, o Pedra-Madeira-Br@d®8), Pedra-Madeira-Verde
(PMV), Pedra-Madeira-Rosa (PMR) e Pedra-Carijo-€i(RCC).
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Figura 3: Figura ilustrativa dos quatro litotipos principais amostrados.



3.2. METODOS
Para a obtencdo dos dados laboratoriais foranzag@alé os seguintes ensaios

tecnolégicos no Laboratério de Mecéanica e Tecnalalgi Rochas do Departamento de
Geologia da UFRJ: andlise petrografica, ensaioedisténcia a compressao uniaxial,
resisténcia a compressdo uniaxial associada aoceleangnto e degelo, calculo dos
indices fisicos (absorcédo aparente, massa espeeaib@rente e porosidade aparente).
Estes ensaios seguiram as normas estipuladas B&l& A a forma de realizacéo destes

sera detalhada a seguir.

3.2.1. Analise Petrografica
A analise petrografica seguiu os padrdes estipsalgoda norma NBR12768

(ABNT, 1992) e foi dividida em duas descricbes espntativas para cada amostra,
descricdo macroscopica e descricdo microscopica.

A descricdo macroscopica foi realizada a olho ojliada pelo uso de lupa de
10 aumentos, em amostras de méo.

A descricdo microscopica foi feita com uso de nscépio Optico de luz

transmitida, em secdes delgadas (laminas).

3.2.2. Porosidade Aparente, Massa Especifica Aparen te e Absorcao
Aparente

A realizacdo dos ensaios de determinacdo da measseciica aparente,
porosidade aparente e absorcdo d’agua aparenteaseqes padroes estipulados pela
norma NBR 12766 (ABNT, 1992).

Para a realizacdo dos ensaios determinadores dbsednfisicos foram
preparadas manualmente 10 amostras de cada ljtpgsando em torno de 250 gramas
(Figura 4).



Figura 4: Fotografia ilustrativa das amostras prepaadas para o calculo dos indices fisicos.

As amostras foram colocadas numa estufa a secana teamperatura de
100°C+5 durante um periodo de 24 horas e postezitanpesadas a seco para a
obtencdo da massa seca. Depois, as amostras fofamersas em agua destilada
durante um periodo de 24 horas e assim foram ab#daassa saturada e massa
submersa. Os calculos de porosidade, massa espeeifabsorcéo, foram realizados

utilizando-se das formulas abaixo:
[OAseca)= 'y -
(B-C) Kg/m3 (Massa Especifica Aparente Seca)

PAsat) = %B _ C) Kg/m3 (Massa Especifica Aparente Saturada)

e ( %B‘C)) (Porosidade Aparente)

aa= ((B ) A%\))CI_OO (Absorgéo Aparente)

Onde A corresponde ao peso seco, B correspondesacspturado e C ao peso

submerso.



3.2.3. Resisténcia a Compressao Uniaxial
Este ensaio seguiu os padrdes estipulados pelaanbiBR 12767 (ABNT,

1992). Para a realizacdo deste ensaio foram pdgmras amostras em formato
cilindrico, com relacédo altura-diametro de razab. © corpo de prova € assentado
sobre a prensa (Figura 5) e assim inicia-se o @nBairante o decorrer do ensaio, 0
corpo de prova é submetido a uma carga, de modénaone progressivo, sobre uma
taxa constante de 0,6 MPa/s, até o momento do roempd. Deve-se registrar a forca
de ruptura maxima do ensaio. Ressalta-se também ajuearga € aplicada

perpendicularmente a foliagdo destes corpos deaprov

N KRATOS

Figura 5: Fotografia ilustrativa do ensaio de resi®ncia & compressao uniaxial.

Os dados sao registrados de forma computadorizadame eles € possivel
elaborar gréficos mostrando a variacdo da cargaaagl em funcdo do tempo,

auxiliando assim, a identificacdo do ponto de maxiesisténcia a compressao (Figura

6).
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Figura 6: Gréafico mostrando o ponto de ruptura do ©orpo de prova PMV-2-A (inflexdo da curva).

3.2.4. Congelamento e Degelo associado a verificacdi o da
Resisténcia a Compressao Uniaxial

A realizacdo deste ensaio seguiu os padrfes exisipela norma NBR 12769
(ABNT, 1992). Foram utilizados corpos de provaeagéo altura-diametro de razédo 1.
As amostras sao submetidas a 25 ciclos de congetameedegelo (Figura 7). Estes
ciclos correspondem a saturacdo em uma solucasagom 5%, em volume, de alcool
etilico durante um periodo de 24 horas. Apoés, ézezl o congelamento em um
“freezer” durante 24 horas e o degelo ocorreu péeatura ambiente.

Figura 7: Corpos de prova de imersos sob condicde@aongelamento.
Por final, realizou-se o ensaio de resisténcianapressao uniaxial (NBR 12767)

nos corpos de prova no estado natural (sem o ef&tico do congelamento) e nos
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estados “ap0s ciclagem”. Sendo assim, obtém-seficemte de enfraquecimento (K),

K= RCS(C%CS(nat)

Onde RCS (cd) corresponde a média dos valoressigaémecia apds ciclagem e

que corresponde a relacéo:

RCS (nat) corresponde a média dos valores deéasiatao estado natural.
Foram executados os ensaios de compressao emds cleEprova para o estado

“apos ciclagem” e em 3 corpos de prova para O estathtural.



4. RESULTADOS
Com os dados obtidos apés a realizacdo das anpétegraficas e dos ensaios
tecnologicos, foram gerados Tabelas com os valonéslios, desvio padrdo e
coeficiente de variagdo, além de gréficos parapyukesse ser feita a comparacao entre
os diferentes litotipos analisados.

4.1. Andlise Petrografica

4.1.1. Descricdo macroscoépica
A partir das amostras coletadas em campo foi weEdizuma descricdo

macroscopica das rochas, no qual, foram descrBaaniostras representativas de 8
litotipos presentes na regido: Granito-Fino, OlleeRbmbo, Pinta-Rosa, Pedra-
Madeira, Pedra-Madeira-Branca, Pedra-Madeira-VelRdelira-Madeira-Rosa e Pedra-
Carijo-Cinza.

A seguir sdo apresentadas as descricbes macrassgpamlizadas a olho nu e
com auxilio de uma lupa.

- Granito-Fino: rocha de coloragéo acinzentada, de textura euigar, de
granulometria fina e com foliagdo milonitica, corstao por quartzo, feldspato e
minerais maficos (Figura 8).

Figura 8: Amostra do litotipo Granito-Fino.
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- Olho-de-Pombo rocha de coloragdo acinzentada, textutra inegnigar
porfiritica (porfiroclastos de feldspato), apresadio foliacdo milonitica e composta por

guartzo, feldspato, biotita e hornblenda (Figura 9)

Figura 9: Amostra do litotipo Olho-de-Pombo.
- Pinta-Rosa rocha de coloracdo acinzentada, de textura igeauular

porfiritica (porfiroclastos de feldspato rosa), cémtiacdo milonitica e composta por
guartzo, feldspato e minerais maficos (Figura 10).

Figura 10: Amostra do litotipo Pinta-Rosa.
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- Pedra-Madeira: rocha de coloragdo amarelada, de granulometna, fi
coloragdo branca, com foliagdo milonitica e comg@sir quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio e minerais maficos (Figura 11).

Figura 11: Amostra do litotipo Pedra-Madeira.

- Pedra-Madeira-Branca rocha de coloragdo branca, textura inequigranular
porfiritica (porfiroclastos de granada), com fofiagmilonitica e composta por quartzo,
feldspato, granada e minerais maficos (Figura 12).

Figura 12: Amostra do litotipo Pedra-Madeira-Branca
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- Pedra-Madeira-Rosa rocha de coloracdo branca, apresentando foliacdo
milonitica e composta por quartzo, feldspato e maisenaficos (Figura 13).

Figura 13: Amostra do litotipo Pedra-Madeira-Rosa.

- Pedra-Madeira-Verde rocha de coloracdo esverdeada, apresentandaaextu
inequigranular porfiritica (porfiroclatos de graagdoliacdo milonitica e composta por

guartzo, feldspato, granada, epidoto e mineraiscog{Figura 14).

Figura 14: Amostra do litotipo Pedra-Madeira-Verde.
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- Pedra-Carij0-Cinza: rocha mesocratica apresentando textura inequinan
porfiritica (porfiroclastos de granada), foliagcddlamitica e composta por quartzo,

feldspato, biotita, granada e minerais maficosyfdLs).

Figura 15: Amostra do litotipo Pedra-Carij6-Cinza.
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4.1.2. Descricado Microscopica
A partir das laminas petrograficas, as amostraanfoanalisadas pelo seu

conteldo mineralégico, textura, estrutura e graualleracdo. Foram descritas 18
laminas representativas dos 8 litotipos amostradgeesentando caracteristicas
distintas.

- Granito Fino: rocha de granulometria fina, com forte foliacadonitica
caracterizada pela presenca de fitas de quartaeertogicamente a rocha é composta
por quartzo, k-feldspato, plagioclasio, hornblenbiatita e como acessorios, zircdo,
apatita, sericita e minerais opacos. Os quartzossaptam forte extingdo ondulante e
contato poligonal entre si, o que € indicativo deristalizacdo com formacdo de
subgraos. O plagioclasio apresenta na borda diena&ra sericita. O zircao apresenta-
se como pequenos cristais hipidiomorficos. A apatiticontra-se inclusa no quartzo e
apresenta-se como cristal euédrico (Figura 16).

Figura 16: Observam-se as fitas de quartzo e mineigde biotita e hornblenda, sob nicdis cruzados.
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- Olho-de-Pombo rocha de textura inequigranular porfiritica, com
porfiroclastos xenomorficos de ortoclasio, apremetd forte foliagdo milonitica
marcada pela presenca de fitas de quartzo. Mirggcalmente é composta por quartzo,
microclima, ortoclasio, plagioclasio, hornblendagtita e como acessorios, zircao,
apatita, sericita, titanita e minerais opacos. @igo apresenta forte extingdo ondulante
e contato poligonal entre os gréos, indicativo decgsso de recristalizagdo com
formacdo de subgrdos. O plagioclasio apresentdo@as alteracdo para sericita. A
apatita ocorre inclusa nos graos de quartzo e equese subédrica. Zircdo e apatita

ocorrem como cristais hipidiomorficos (Figura 17).

Figura 17: Observam-se as fitas de quartzo marcanda foliacao. Visada feita com nicois cruzados.
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- Pinta-Rosa rocha de textura inequigranular porfiritica, cqorfiroclastos
xenomoérficos de microclima, apresentando fortea@o milonitica marcada pela
presenca de fitas de quartzo. Mineralogicamentengposta por quartzo, microclima,
ortoclasio, plagioclasio, hornblenda, biotita e coatessorios, zircao, apatita, titanita,
sericita e minerais opacos. O quartzo apresenta fxtingdo ondulante e contato
poligonal entre os gréos, indicativo de processaedeistalizacdo com formacéo de
subgrdos. O plagioclasio apresenta nas bordasdtepara sericita. Zircao e titanita
ocorrem como cristais hipidiomorficos (Figura 18).

Figura 18: Observam-se as fitas de quartzo e os gopclastos de microclina, sob nicéis cruzados.
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- Pedra-Madeira: rocha de granulometria fina, apresentando fooleadéao
milonitica indicada pela presenca de fitas de goamMineralogicamente é composta
por quartzo, microclima, ortoclasio, plagioclasiornblenda, biotita e como acessorios,
zircdo, apatita e opacos. O quartzo apresenta fxtmcdo ondulante e contato
poligonal entre os gréos, indicativo de processaedeistalizagcdo com formacéo de

subgrdos. O plagiocldsio apresenta nas bordasagdter para sericita. Opacos

Figura 19: Fitas de quartzo marcando foliacdo miloftica do litotipo Pedra-Madeira, sob nicois

cruzados.
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- Pedra-Madeira-Branca rocha inequigranular porfiritica com porficlastbes
granada, apresentando forte foliagdo miloniticacamh pela presenca de fitas de
guartzo. Mineralogicamente € composta por quartedcroclima, ortoclasio,
plagioclasio, hornblenda, biotita e como acesspuiwsdo, apatita e opacos. O quartzo
apresenta forte extingdo ondulante e contato pudigentre os grdos, indicativo de
processo de recristalizacdo com formacdo de subgf@mlagiocldsio apresenta nas
bordas alterag&o para sericita (Figura 20).

‘__'-:-.* a ?Hn

Figura 20: Visualizacéo do litotipo Pedra-Madeira-Banca sob nicoéis cruzados. Destaque para 0s

porfiroclastos de granada (tom amarronzado).
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- Pedra-Madeira-Rosa rocha inequigranular porfiritica, com porfirodias de
microclina, apresentando forte foliagdo milonitindicada pela presenca de fitas de
guartzo. Mineralogicamente € composta por quartmticroclina, ortoclasio,
plagioclasio, hornblenda, biotita e como acess&iasio apatita e opacos. O quartzo
apresenta forte extingdo ondulante e contato pudigentre os grdos, indicativo de
processo de recristalizacdo com formacao de subgf@mlagiocldsio apresenta nas
bordas alteracdo para sericita. A apatita encagraclusa no quartzo e apresenta-se
como cristal euédrico. Zircdo apresenta-se comstaisi euédricos e 0S opacos em

forma de filetes escuros (Figuras 21 e 22).

Figura 21: Destaque para as fitas de quartzo marcalo forte foliagdo milonitica no litotipo Pedra-
Madeira-Rosa. Visada realizada sob nicois cruzados.

Figura 22: Presenca de forte foliagéo milonitica edenciada no litotipo Pedra-Madeira-Rosa.
Visada obtida com nicois descruzados.
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- Pedra-Madeira-Verde rocha inequigranular porfiritica com porfiroclastde
microclina e ortoclasio, apresentando forte foliagd@lonitica indicada pela presenca de
fitas de quartzo. Mineralogicamente € composta qu@artzo, microclina, ortoclasio,
plagioclasio, hornblenda, biotita, sericita, epijatircdo, apatita e opacos. O quartzo
apresenta forte extingdo ondulante e contato pudigentre os grdos, indicativo de
processo de recristalizagdo com formacédo de subgEgdoto ocorre incluso em
guartzo e feldspato, e também, preenchendo frat@aplagioclasio apresenta nas
bordas alteracdo para sericita. A apatita encagraclusa no quartzo e apresenta-se

como cristal euédrico. O zircdo ocorre como cristeddrico (Figura 23).

E’..l;i’lr;.-h . :-l'.- *
Figura 23: Visualizagcdo sob nicdis cruzados do litpo Pedra-Madeira-Verde. Destaque para a

grande quantidade de epidotos.
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-Pedra-Carij6-Cinza: rocha inequigranular porfiritica com porfiroclastde granada,
apresentando forte foliagdo milonitica indicadaapptesenca de fitas de quartzo.
Mineralogicamente é composta por quartzo, plagsiela granada, microclina,
ortoclasio, biotita, hornblenda e como acessodosao, apatita e opacos. O quartzo
apresenta forte extingdo ondulante e contato pudigentre os grdos, indicativo de
processo de recristalizacdo com formagéo de subghdbiotita encontra-se geralmente
alterada de forma parcial. A apatita encontra-skiga no quartzo e apresenta-se como

cristal euédrico. Zircao ocorre como cristal eugal(Figura 24).

Figura 24: Visualizacdo em microscépio do litotipdPedra-Carij6-Cinza, sob nicois cruzados.
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4.2.Porosidade Aparente, Massa Especifica Aparente e Absorcéo
Aparente

A realizacdo do ensaio de determinacdo dos indiisiess propiciou a criacdo
de uma tabela (Tabela 2) com os valores de pomsidaassa especifica e absorcao.
Segundo (Frazdo e Farjallat,1996) os valores indjg&a porosidade aparente e
absorcéo aparente sdo menor ou igual a 1% e Ogtjieativamente em granitos. As
amostras analisadas que apresentaram valores deidamle acima de 1%, foram os
litotipos GF-1, GF-3, OP-1, PM-1, PCC, PM-1, PMP2/B-1, PMB-2, PMV-1 e PMV-

2, e valores de absorcao maiores que 0,4% forditobgos OP-1, PCC, PM-1, PM-2,
PMB-1, PMB-2, PMR-1, PMR-2, PMV-1 e PMV-2.
No capitulo 7 (ANEXOS) seguem as tabelas com adtaeos de porosidade,

massa especifica e absorcdo aparentes para aodame cada litotipo analisado.

Tabela 2: Valores médios de absorcao, porosidadem@assa especifica aparente (MEA).

Identificacdo da | Absorcao MEA Seca MEA Saturada | Porosidade
Amostra (%) (kg/m3) (kg/mg3) (%)
GF-1 0,45 2671,50 2683,65 1,21
GF-2 0,38 2668,98 2679,11 1,01
OP-1 0,73 2645,31 2664,62 1,93
OP-2 0,38 2712,89 2723,12 1,02
OP-3 0,41 2701,88 2713,06 1,12
PCC 0,5 2719,07 2732,65 1,36
PM-1 0,73 2552,01 2570,56 1,86
PM-2 0,49 2614,28 2627,13 1,29
PMB-1 0,54 2583,61 2597,58 1,4
PMB-2 0,54 2609,3 2623,41 1,41
PMR-1 0,43 2607,19 2618,43 1,12
PMR-2 0,44 2608,03 26195 1,15
PMV-1 0,48 2610,43 26229 1,26
PMV-2 0,5 2601,52 2614,47 1,3
PR-1 0,29 2680,49 2688,31 0,78
PR-2 0,44 2655,55 2667,12 1,16
PR-3 0,34 2691,45 2700,7 0,92
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4.3.Resisténcia a Compressao Uniaxial
Os valores encontrados para a resisténcia a cosdpresniaxial estao

respresentados na tabela abaixo (Tabela 3). Estm®s foram utilizados para o calculo
do coeficiente de enfraquecimento(K). Para uma anedhalise da dispersdo dos dados
experimentais, foi calculado o coeficiente de gt expresso pela razdo entre o
desvio padréo e a média de cada litotipo.

Segundo (Frazéo e Farjallat, 1996) o valor liméaeapa resisténcia a compressao
uniaxial deve ser maior ou igual a 100 MPa. Odifits que ndo se apresentaram
dentro deste padrdo com os valores médios de émsigtforam: GF-3, OP-1, OP-2,
PR-1, PR-3, PM-1, PMB-1, PMV-1, PMV-2, PMR-2 e PCC.

Tabela 3: Tabela contendo os valores obtidos de ist&ncia a compressao uniaxial (valores médios,

desvio padrédo e coeficiente de variacao).

Resisténcia a Compresséo Uniaxial
o ~ . . Coef. De
Corpo de prova Resisténcia a(ﬁog;pressao Uniaxi Média Egz\r/é% Variago

i %)
GF-1F 126,1
GF-1G 124,5 1124 22,4 19,9
GF-1 H 86,5
GF-2 F 117,1
GF-2 G 111,7 110,6 7,1 6,4
GF-2H 103,1
GF-3 F 102,3
GF-3 G 90,6 91,0 11,1 12,2
GF-3 H 80,1
OP-1F 85,3
OP-1G 78,3 87,8 11,0 12,5
OP-1 H 99,8
OP-2 F 92,9
OP-2G 73,5 87,0 11,6 13,4
OP-2 H 94,5
OP-3 F 109,2
OP-3G 99,2 104,6 5,0 4,8
OP-3H 105,3
PR-1 F 109,1
PR-1 G 84,1 92,5 14,4 15,6
PR-1H 84,1
PR-2 F 121,4
PR-2 G 139,6 127,8 10,3 8,1
PR-2 H 122,3




PR-3 F 94,2
PR-3 G 86,5
PR-3 H 77,5

86,1

8,3 9,7

PM-2 F 90,2
PM-2 G 109,1
PM-2 H 102,3

100,6

9,5

PMB-2 F 105,1
PMB-2 G 130,9
PMB-2 H 89,4

108,5

20,9 19,3

PMV-2 F 109,9
PMV-2 G 76,4
PMV-2 H 91,3

92,5

16,8 18,1

PMR-2 F 70,4
PMR-2 G 79,5
PMR-2 H 148,5

99,5

42,7 42,9

27
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4.4.Congelamento e Degelo associado a verificacao da Resisténcia a
Compressao Uniaxial

Os resultados de resisténcia a compressao simplestado “apos ciclagem”
sdo encontrados na tabela (Tabela 4) abaixo. Aatategyuinte (Tabela 5) contém os
valores de resisténcia a compresséao simples atoasséural e estado “apds ciclagem”,
além do coeficiente de enfraquecimento (K) e ddicieate de variacdo para cada

estado.

Tabela 4: Valores de resisténcia a compressao siraplno estado “apds ciclagem”.

Resisténcia a Compressdo Uniaxial - CONJUGADA AO CRGELAMENTO E DEGELO
Corpo de prova Resisténcia a Compresséo Uniaxial (Mpa) Média Ezg\r/é% Coef. De
Variagao
GF-1A 136,3
GF-1B 110,4
GF-1C 103,0 116,6 21,4 18,4
GF-1D 80,4
GF-1E 125,2
GF-2 A 125,7
GF-2B 106,1
GF-2C 67,9 104,4 23,0 22,1
GF-2D 100,3
GF-2 E 122,2
GF-3 A 84,6
GF-3B 113,7
GF-3C 83,3 87,9 14,6 16,6
GF-3D 77,7
GF-3E 80,3
OP-1 A 107,4
OP-1B 107,0
OP-1C 130,9 115,0 9,9 8,6
OP-1 D 1114
OP-1E 118,1
OP-2 A 117,8
OP-2 B 113,2
OP-2C 109,1 118,2 7.8 6,6
OP-2D 122,3
OP-2 E 128,9
OP-3 A 1274
OP-3 B 173,1
OP-3C 146,9 142,4 19,0 13,3
OP-3 D 127,1
OP-3 E 137,7




PR-1A 126,9
PR-1B 108,2
PR-1C 97,7
PR-1D 77,9
PR-1E 123,0

PR-3 A 96,8
PR-3B 105,0
PR-3C 85,2
PR-3D 87,5
PR-3E 107,9

PM-2 A 92,7
PM-2 B 95,7
PM-2 C 79,5
PM-2 D 92,4
PM-2 E 95,1

PMB-2 A 118,6
PMB-2 B 109,8
PMB-2 C 117,1
PMB-2 D 103,6
PMB-2 E 101,4

PMV-2 A 88,4
PMV-2 B 92,4
PMV-2 C 132,3
PMV-2 D 75,1
PMV-2 E 106,2

106,7

96,5

91,1

110,1

98,9

19,9

10,2

6,7

7,7

21,7

18,7

10,5

7,3

7,0

22,0
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PMR-2 A 102,8
PMR-2 B 118,2
PMR-2 C 81,9 99,1 13,2 13,3
PMR-2 D 95,0
PMR-2 E 97,4

Tabela 5: Valores médios de resisténcia nos doigados considerados, coeficiente de variagéo e o
coeficiente de enfraguecimento para cada litotipo.

Identificacio Resisténcia Média | Coef. Variagdo Resisténcia Média Coef. Variagao Coeficiente de
¢ Cong. - Degelo (Mpa) (%) Estado Natural (Mpa) (%) Enfraquecimento (K)
GF-1 116,6 18,4 112,4 19,9 1,0

| oe2 | us> | s | eo | wss | a4 |
ez | o | 73 | aes | es | oo |

| er2 | a3 | 9o | awms | s1 | 10 |
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A seguir, um grafico (Figura 25) evidenciando agéb entre a resisténcia a
compressao uniaxial no estado apds ciclagem etadoesatural encontrada para cada
litotipo, o coeficiente de enfraquecimento. A ratdica valores de K iguais a um,
abaixo da reta, valores menores que um, indicangerda da resisténcia apos a

ciclagem. Nota-se que os valores estdo muito prdside um ou um pouco maiores.
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Figura 25: Relagédo entre os valores de resistén@acompressao uniaxial ao estado “apoés ciclagem”

e ao estado natural.

Também foram criados dois graficos comparando o&npetros de absorcédo e
porosidade com o coeficiente de enfraquecimentadégada amostra. Observa-se que
ndo ha uma relacdo expressiva entre a absorcadoosiqazle junto ao coeficiente de

enfraquecimento (Figuras 26 e 27).



32

147 * GF-1
X
= GF-2
13+ OP-1
% OP-2
° x OP-3
£ 12 e PCC
g + PM-1
(3]
o - - PM-2
g 1,1 .
£ PMB-1
o . PMB-2
©
210 1 1 1 1 | : : | PMR-1
o + PMR-2
Q =
g PMV-1
O 0,9+ ) PMV-2
PR-1
PR-2
0,8 -
- PR-3
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Absorcao (%)
Figura 26: Relacéo entre o coeficiente de enfraquienento e absorgéo entre os litotipos.
16— — — — e e e
* GF-1
4+ Y 5 —— —— —— —— —— —— - aGF2
. OP-1
L2 — — — — — — — - OP-2
o -
2 . . x OP-3
| | | | |
% 1,0 f \. f + T 1 PCC
S - + PM-1
o
L8 — —— —— — —— — - - PM-2
c
w PMB-1
SO0 — — — — T T T T PMB-2
5 PMR-1
S04~ - PMR-2
8 PMV-1
2 - —- — — — — —— —— —— —— —— = PMV-2
PR-1
6vO - - —— —— —— —— —— —— —— —— = PR-2
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250 .pRr3
Porosidade (%)
Figura 27: Relacdo entre o coeficiente de enfraqui@eento e porosidade entre os litotipos.




5. CONCLUSAO

Os litotipos comerciais estudados foram submetml@nsaios tecnologicos e
apresentaram bons resultados. As rochas apresanbaigos valores de absorcéo e de
porosidade, e estes parametros, analisados juntammem as descricdes petrograficas,
que néo evidenciaram grau de alteracdo elevadogs@s rochas, ressaltam bem as
caracteristicas das rochas silicaticas sas.

Na analise petrografica verificou-se que as roat@s apresentaram grandes
indicios de alteragéo, o que justifica os bonsreal@btidos para a resisténcia mecanica
destas rochas.

Os resultados obtidos pelo coeficiente de enframesto (K) ndo demonstram
com clareza os efeitos da acéo fisica de congelaneetiegelo nos poros e porventura,
nas microdescontinuidades destas rochas. Percelagrb&m que os valores obtidos
para o coeficiente de enfraquecimento (K) e o caefte de variacdo das amostras
analisadas possuem, em grande parte, a mesmaeata dedgrandeza, corroborando o
fato da falta de influéncia do congelamento cictieste tipo de rocha.

Verificou-se com isso que a quantidade de ciclaBzados néo foram suficentes
para atribuir uma eventual queda de resisténciacaagieamentos solicitados durante
0S ensaios, como ja havia sido demonstrado nolti@da Barroso e Barroso, (2003).

Como o ensaio de congelamento e degelo conjugaglsisiéncia a compressao
uniaxial é muito requisitado para as rochas expagasugere-se focar um estudo
maior, através de pesquisas, trabalhos acadénsiobse a capacidade de influéncia do
congelamento ciclico nos poros através de um namaior de ciclos, buscando assim,
quantificar o numero de ciclos necessarios para limja queda significativa da

resisténcia mecanica.
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7. ANEXOS

Resultados do ensaio de porosidade aparente, regseifica aparente (MEA)

e absorgao aparente.
Tabela 6: Resultados para o litotipo Granito-Fino GF-1).

MEA MEA
Identificacéo Massa Massa Massa Absorcao Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca (g) Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) | (Kg/m?3) (%)
@)
GF-1A 270,96 272,27 170,70 0,48 2668 2681 1,29
GF-1B 245,13 246,29 154,54 0,47 2672 2684 1,26
GF-1C 238,20 239,16 150,14 0,40 2676 2687 1,08
GF-1D 249,59 250,67 157,24 0,43 2671 2683 1,16
GF-1E 259,74 260,97 163,80 0,47 2673 2686 1,27
GF-1F 269,05 270,25 169,60 0,45 2673 2685 1,19
GF-1G 272,08 273,32 171,39 0,46 2669 2681 1,22
GF-1H 251,96 253,11 158,72 0,46 2669 2682 1,22
GF-11 272,95 274,10 171,97 0,42 2673 2684 1,13
GF-1J 270,78 272,14 170,76 0,50 2671 2684 1,34
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,45 267150 2683,65 1,21
Desvio Padrédo 0,03 2,33 1,97 0,08
Coef. Variacéo (%) 6,6 0,1 0,1 6,6
Tabela 7: Resultados para o litotipo Granito-Fino GF-2).
MEA MEA
Identificagéo Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3 | (Kg/m3) (%)
)]
GF-2 A 272,15 273,07 171,02 0,34 2667 2676 0,90
GF-2B 236,29 237,12 148,66 0,35 2671 2681 0,94
GF-2C 272,43 273,45 171,54 0,37 2673 2683 1,00
GF-2D 259,75 260,74 163,29 0,38 2665 2676 1,02
GF-2E 256,08 257,20 161,29 0,44 2670 2682 1,17
GF-2F 253,57 254,59 159,42 0,40 2664 2675 1,07
GF-2G 251,61 252,55 158,43 0,37 2673 2683 1,00
GF-2H 274,91 275,82 173,00 0,33 2674 2683 0,89
GF-21 256,39 257,55 161,13 0,45 2659 2671 1,20
GF-2J 250,18 251,07 157,46 0,36 2673 2682 0,95
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,38 2668,97 2679,11 1,01
Desvio Padréao 0,04 4,87 4,30 0,11
Coef. Variagdo (%) 10,6 0,2 0,2 10,5




Tabela 8: Resultados para o litotipo Olho-de-Pomb¢OP-1).
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MEA MEA
Identificagc&o Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca (Q) Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) | (Kg/m3) (%)
)
OP-1A 267,15 269,46 167,98 0,86 2633 2655 2,28
OP-1B 256,26 257,94 161,11 0,66 2646 2664 1,73
OP-1C 257,47 259,46 161,75 0,77 2635 2655 2,04
OP-1D 271,10 272,91 170,59 0,67 2650 2667 1,77
OP-1E 242,97 244,80 152,96 0,75 2646 2666 1,99
OP-1F 249,30 251,19 157,03 0,76 2648 2668 2,01
OP-1G 244,51 246,09 154,19 0,65 2661 2678 1,72
OP-1H 265,14 267,08 166,74 0,73 2642 2662 1,93
OP-11 233,63 235,35 147,14 0,74 2649 2668 1,95
OP-11] 270,69 272,62 170,27 0,71 2645 2664 1,89
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,73 264531 2664,62 1,93
Desvio Padréo 0,07 7,79 6,53 0,17
Coef. Variagéo (%) 8,9 0,3 0,2 8,7
Tabela 9: Resultados para o litotipo Olho-de Pomb¢(OP-2).
MEA MEA
Identificag&o Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) | (Kg/m?3) (%)
(9)
OP-2 A 260,98 261,84 165,64 0,33 2713 2722 0,89
OP-2B 276,07 277,33 175,46 0,46 2710 2722 1,24
OP-2C 264,98 265,84 168,37 0,32 2719 2727 0,88
OP-2D 245,38 246,40 155,80 0,42 2708 2720 1,13
OP-2E 272,49 273,46 173,16 0,36 2717 2726 0,97
OP-2 F 249,20 250,20 158,00 0,40 2703 2714 1,08
OP-2G 267,91 268,96 170,47 0,39 2720 2731 1,07
OP-2H 276,83 277,84 175,92 0,36 2716 2726 0,99
OP-21 266,44 267,58 169,25 0,43 2710 2721 1,16
OP-2] 268,39 269,20 170,29 0,30 2713 2722 0,82
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,38 2712,89 2723,12 1,02
Desvio Padréo 0,05 5,29 4,79 0,13
Coef. Variagdo (%) 13,2 0,2 0,2 13,2




Tabela 10: Resultados para o litotipo Olho-de-Pomb¢OP-3).
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MEA MEA
Identificagcéo Massa Massa Massa Absorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)
@)
OP-3 A 231,49 232,47 146,84 0,42 2703 2715 1,14
OP-3B 237,35 238,25 150,36 0,38 2701 2711 1,02
OP-3C 233,21 234,06 147,88 0,36 2706 2716 0,99
OP-3D 258,38 259,43 164,09 0,41 2710 2721 1,10
OP-3 E 246,63 247,80 156,29 0,47 2695 2708 1,28
OP-3 F 236,56 237,54 149,84 0,41 2697 2709 1,12
OP-3G 260,14 261,30 164,89 0,45 2698 2710 1,20
OP-3H 240,19 241,27 152,40 0,45 2703 2715 1,22
OP-3 1 236,08 237,05 149,61 0,41 2700 2711 1,11
OP-3J 251,08 252,01 159,20 0,37 2705 2715 1,00
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,41 2701,88 2713,06 1,12
Desvio Padréo 0,04 4,53 4,06 0,10
Coef. Variagdo (%) 8,7 0,2 0,1 8,6
Tabela 11: Resultados para o litotipo Pedra-Carijécinza (PCC).
MEA MEA
Identificagc&o Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)
@)
PCCA 261,53 262,72 167,38 0,46 2743 2756 1,25
PCCB 247,69 248,70 156,68 0,41 2692 2703 1,10
PCCC 256,95 258,33 163,68 0,54 2715 2729 1,46
PCCD 269,44 270,70 170,36 0,47 2685 2698 1,26
PCCE 246,99 248,02 156,28 0,42 2692 2704 1,12
PCCF 246,39 247,46 158,42 0,43 2767 2779 1,20
PCCG 274,11 275,93 173,62 0,66 2679 2697 1,78
PCCH 244,49 245,68 153,67 0,49 2657 2670 1,29
PCCI 273,54 275,12 177,09 0,58 2790 2806 1,61
PCCJ 243,53 244,86 156,93 0,55 2770 2785 1,51
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,50 2719,07 2732,65 1,36
Desvio Padréo 0,08 45,43 45,95 0,22
Coef. Variacéo (%) 16,3 1,7 1,7 16,5




Tabela 12: Resultados para os litotipo Pedra-Madedr (PM-1).

38

MEA MEA

Identificagcéo Massa Massa Massa Absorcao Seca |Saturada |Porosidade

da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)

@)
PM-1 A 267,44 268,93 164,67 0,56 2565 2579 1,43
PM-1 B 232,66 234,57 143,11 0,82 2544 2565 2,09
PM-1C 263,06 265,03 161,97 0,75 2552 2572 1,91
PM-1D 258,63 260,52 159,03 0,73 2548 2567 1,86
PM-1 E 276,55 279,71 169,61 1,14 2512 2541 2,87
PM-1 F 233,04 234,45 143,35 0,61 2558 2574 1,55
PM-1G 252,72 254,34 155,93 0,64 2568 2584 1,65
PM-1H 240,05 241,83 148,00 0,74 2558 2577 1,90
PM-1 | 244,77 246,30 150,49 0,63 2555 2571 1,60
PM-1J 252,63 254,31 155,60 0,67 2559 2576 1,70
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,73 2552,01 2570,56 1,86
Desvio Padréo 0,17 15,86 12,07 0,41
Coef. Variagdo (%) 22,8 0,6 0,5 22,0
Tabela 13: Resultados para o litotipo Pedra-MadeirgPM-2).
MEA MEA

Identificagc&o Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade

da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)

@)
PM-2 A 272,69 273,64 169,91 0,35 2629 2638 0,92
PM-2 B 243,17 244,22 151,18 0,43 2614 2625 1,13
PM-2 C 257,79 259,56 160,35 0,69 2598 2616 1,78
PM-2 D 245,98 247,07 152,96 0,44 2614 2625 1,16
PM-2 E 275,12 276,11 171,29 0,36 2625 2634 0,94
PM-2 F 221,51 222,80 138,05 0,58 2614 2629 1,52
PM-2 G 223,71 224,82 139,32 0,50 2616 2629 1,30
PM-2 H 266,38 268,13 165,70 0,66 2601 2618 1,71
PM-2 | 269,16 270,41 167,62 0,46 2619 2631 1,22
PM-2J 262,12 263,30 163,03 0,45 2614 2626 1,18
DADOS ESTATISTICOS:

Média 0,49 2614,28 2627,13 1,29
Desvio Padréo 0,12 9,33 6,71 0,30
Coef. Variacéo (%) 23,5 0,4 0,3 23,1




Tabela 14: Resultados para o litotipo Pedra-MadeiréBranca (PMB-1).
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MEA MEA

Identificagcéo Massa Massa Massa Absorcéo Seca |Saturada |Porosidade

da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)

)]
PMB-1 A 237,57 238,95 147,05 0,58 2585 2600 1,50
PMB-1B 255,26 256,64 157,75 0,54 2581 2595 1,40
PMB-1 C 245,11 246,57 151,90 0,60 2589 2605 1,54
PMB-1 D 254,68 255,99 157,12 0,51 2576 2589 1,32
PMB-1 E 243,25 244,35 150,25 0,45 2585 2597 1,17
PMB-1 F 262,32 264,13 162,18 0,69 2573 2591 1,78
PMB-1 G 262,38 263,45 162,63 0,41 2602 2613 1,06
PMB-1H 259,52 260,93 160,57 0,54 2586 2600 1,40
PMB-1 | 261,90 263,35 161,87 0,55 2581 2595 1,43
PMB-1J 263,32 264,72 162,56 0,53 2578 2591 1,37
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,54 2583,61 2597,58 1,40
Desvio Padréo 0,08 8,28 7,23 0,20
Coef. Variagdo (%) 14,2 0,3 0,3 14,0
Tabela 15: Resultados para o litotipo Pedra-MadeiréBranca (PMB-2).
MEA MEA

Identificagc&o Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade

da Amostra |Seca (g) Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) | (Kg/m?3) (%)

@)
PMB-2 A 239,73 240,92 149,10 0,50 2611 2624 1,30
PMB-2 B 244,59 245,83 152,67 0,51 2625 2639 1,33
PMB-2 C 273,53 275,04 169,92 0,55 2602 2616 1,44
PMB-2 D 254,74 256,45 158,48 0,67 2600 2618 1,75
PMB-2 E 272,88 274,43 169,85 0,57 2609 2624 1,48
PMB-2 F 254,42 255,94 157,97 0,60 2597 2612 1,55
PMB-2 G 259,90 261,57 162,27 0,64 2617 2634 1,68
PMB-2 H 276,74 278,00 172,00 0,46 2611 2623 1,19
PMB-2 | 261,52 262,53 162,75 0,39 2621 2631 1,01
PMB-2 J 275,09 276,56 170,72 0,53 2599 2613 1,39
DADOS ESTATISTICOS:

Média 0,54 2609,30 2623,41 1,41
Desvio Padréo 0,09 9,77 8,96 0,22
Coef. Variagéo (%) 15,8 0,4 0,3 15,7




Tabela 16: Resultados para o litotipo Pedra-MadeiréRosa (PMR-1).
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MEA MEA

Identificagcéo Massa Massa Massa Absorcao Seca |Saturada |Porosidade

da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)

@)
PMR-1 A 252,34 253,32 156,61 0,39 2609 2619 1,01
PMR-1 B 237,09 237,97 147,16 0,37 2611 2621 0,97
PMR-1C 273,80 274,78 169,80 0,36 2608 2617 0,93
PMR-1D 234,42 235,61 145,49 0,51 2601 2614 1,32
PMR-1 E 268,69 269,88 166,45 0,44 2598 2609 1,15
PMR-1F 235,74 236,93 145,99 0,50 2592 2605 1,31
PMR-1 G 240,71 241,61 149,76 0,37 2621 2630 0,98
PMR-1H 264,25 265,38 164,45 0,43 2618 2629 1,12
PMR-1 | 266,73 268,05 165,57 0,49 2603 2616 1,29
PMR-1J 265,45 266,63 164,96 0,44 2611 2623 1,16
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,43 2607,19 2618,44 1,12
Desvio Padréo 0,06 8,83 7,93 0,15
Coef. Variagdo (%) 13,3 0,3 0,3 13,1
Tabela 17: Resultados para o litotipo Pedra-MadeiréRosa (PMR-2).
MEA MEA

Identificagéo Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade

da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)

)
PMR-2 A 275,33 276,39 170,97 0,38 2612 2622 1,01
PMR-2 B 245,31 246,36 152,36 0,43 2610 2621 1,12
PMR-2 C 270,69 271,73 168,02 0,38 2610 2620 1,00
PMR-2 D 230,05 231,04 142,98 0,43 2612 2624 1,12
PMR-2 E 250,43 251,57 155,64 0,46 2611 2622 1,19
PMR-2 F 259,71 260,85 161,29 0,44 2609 2620 1,15
PMR-2 G 270,84 271,92 168,09 0,40 2608 2619 1,04
PMR-2 H 263,41 264,61 163,55 0,46 2606 2618 1,19
PMR-2 | 240,45 241,80 149,26 0,56 2598 2613 1,46
PMR-2 J 260,68 261,88 161,77 0,46 2604 2616 1,20
DADOS ESTATISTICOS:

Média 0,44 2608,03 2619,50 1,15
Desvio Padréo 0,05 4,22 3,19 0,13
Coef. Variagéo (%) 11,7 0,2 0,1 11,5




Tabela 18: Resultados para o litotipo Pedra-Madeira/erde (PMV-1).

41

MEA MEA
Identificagcéo Massa Massa Massa Absorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) (Kg/m?3) (%)
@)
PMV-1 A 263,62 264,91 163,58 0,49 2602 2614 1,27
PMV-1 B 274,32 275,45 170,63 0,41 2617 2628 1,08
PMV-1C 270,28 271,52 168,05 0,46 2612 2624 1,20
PMV-1 D 244,78 245,95 152,06 0,48 2607 2620 1,25
PMV-1E 264,90 266,16 164,79 0,48 2613 2626 1,24
PMV-1 F 270,22 271,57 168,43 0,50 2620 2633 1,31
PMV-1 G 278,48 279,74 173,21 0,45 2614 2626 1,18
PMV-1H 275,10 276,43 171,04 0,48 2610 2623 1,26
PMV-1 | 274,18 275,43 170,55 0,46 2614 2626 1,19
PMV-1J 260,76 262,34 161,84 0,61 2595 2610 1,57
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,48 2610,43 2622,99 1,26
Desvio Padréo 0,05 7,54 6,65 0,13
Coef. Variagdo (%) 10,5 0,3 0,3 10,2
Tabela 19: Resultados para o litotipo Pedra-Madeir&/erde (PMV-2).
MEA MEA
Identificagcéo Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)
@)
PMV-2 A 252,04 253,14 156,33 0,44 2603 2615 1,14
PMV-2 B 271,59 273,29 168,67 0,63 2596 2612 1,62
PMV-2 C 254,53 256,05 157,79 0,60 2590 2606 1,55
PMV-2 D 255,33 256,53 158,06 0,47 2593 2605 1,22
PMV-2 E 273,31 274,54 169,80 0,45 2609 2621 1,17
PMV-2 F 233,62 234,77 145,12 0,49 2606 2619 1,28
PMV-2 G 269,93 271,08 167,64 0,43 2610 2621 1,11
PMV-2 H 258,25 259,49 160,01 0,48 2596 2608 1,25
PMV-2 | 263,28 264,86 163,53 0,60 2598 2614 1,56
PMV-2J 262,77 263,83 163,28 0,40 2613 2624 1,05
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,50 2601,52 2614,47 1,30
Desvio Padréo 0,08 7,88 6,60 0,21
Coef. Variacéo (%) 16,1 0,3 0,3 15,9




Tabela 20: Resultados para o litotipo Pinta-Rosa (®-1).
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MEA MEA
Identificagcéo Massa Massa Massa Absorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)
@)
PR-1 A 270,98 271,77 170,80 0,29 2684 2692 0,78
PR-1 B 258,56 259,30 162,95 0,29 2684 2691 0,77
PR-1C 246,63 247,34 155,39 0,29 2682 2690 0,77
PR-1 D 251,57 252,28 158,19 0,28 2674 2681 0,75
PR-1 E 239,14 240,09 150,38 0,40 2666 2676 1,06
PR-1F 253,27 254,14 159,60 0,34 2679 2688 0,92
PR-1G 273,97 274,54 172,74 0,21 2691 2697 0,56
PR-1H 273,64 274,38 172,49 0,27 2686 2693 0,73
PR-11 272,32 272,96 171,49 0,24 2684 2690 0,63
PR-1J 262,47 263,30 165,23 0,32 2676 2685 0,85
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,29 2680,49 2688,31 0,78
Desvio Padréo 0,05 7,15 6,01 0,14
Coef. Variagdo (%) 18,1 0,3 0,2 17,9
Tabela 21: Resultados para o litotipo Pinta-Rosa (R-2).
MEA MEA
Identificagc&o Massa Massa Massa IAbsorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)
@)
PR-2 A 234,71 235,61 147,01 0,38 2649 2659 1,02
PR-2 B 276,37 277,51 173,43 0,41 2655 2666 1,10
PR-2C 278,02 279,06 174,70 0,37 2664 2674 1,00
PR-2 D 278,04 279,31 174,60 0,46 2655 2667 1,21
PR-2 E 271,25 272,46 170,28 0,45 2655 2666 1,18
PR-2 F 241,99 242,94 151,91 0,39 2658 2669 1,04
PR-2 G 271,49 272,70 170,53 0,45 2657 2669 1,18
PR-2H 273,31 274,69 171,50 0,50 2649 2662 1,34
PR-2 | 272,39 273,75 171,21 0,50 2656 2670 1,33
PR-2J 273,26 274,47 171,60 0,44 2656 2668 1,18
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,44 265555 2667,12 1,16
Desvio Padréo 0,05 4,41 4,10 0,12
Coef. Variacéo (%) 10,4 0,2 0,2 10,3




Tabela 22: Resultados para o litotipo Pinta-Rosa [®-3).
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MEA MEA
Identificagcéo Massa Massa Massa Absorcéo Seca |Saturada |Porosidade
da Amostra |Seca () Saturada Submersa (g) (%) (Kg/m3) |(Kg/m3) (%)
)]
PR-3 A 240,75 241,39 152,00 0,27 2693 2700 0,72
PR-3 B 257,59 258,38 162,47 0,31 2686 2694 0,82
PR-3C 247,68 248,38 156,19 0,28 2687 2694 0,76
PR-3D 255,88 256,74 161,59 0,34 2689 2698 0,90
PR-3 E 247,57 248,57 156,47 0,40 2688 2699 1,09
PR-3 F 272,96 273,87 172,75 0,33 2699 2708 0,90
PR-3 G 254,42 255,33 160,95 0,36 2696 2705 0,96
PR-3 H 235,69 236,54 149,20 0,36 2699 2708 0,97
PR-3 1 266,76 267,82 168,48 0,40 2685 2696 1,07
PR-3J 258,47 259,48 163,49 0,39 2693 2703 1,05
DADOS ESTATISTICOS:
Média 0,34 2691,45 2700,70 0,92
Desvio Padréao 0,05 5,22 5,40 0,13
Coef. Variagdo (%) 13,9 0,2 0,2 13,9




