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FORMAc;AO BOTUCATU: CONTEXTO GEOLOGICO E TECTONICO

INTRODUc;AO

techn ological performance presented by sandstone studied induces limitations of USi: as covering materials . mainly borizontellv as
pnvcr ncms. door stone end step ladder.
J.,;.t'~' \\urd;; : B\IIIlC<lTll Formation . silicified sandstone. dimension stone s. covering stones . technological analyse s.
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de nren ito media . 0 q ue rcsll1ta em caractcri"tica
himodalidadc textura l. Alcm dCS1::t caraClenSlic<l. os
urenitos d1.l ForJ1l a~ ao Bo tul'at u apresen tarn outras
fl'i~lICS tcxtura is tipieas dt' dcp~")~ ito ::\ c(llicos, com o blllTl
urrcdo l1d~mc nto c sdc~·iio. ausc llda de malri!. argilosa
deposicional , estr<lto,", l:om gra d'Wan iJl\'~rsa e Jl1mi ­
1\;Jr;50 l'il1 strip£'. Est.l Fon mH; [io l'SI..l a!'scntada sobrl~

dlvcrsa s unidJdcs t~slra tign;ti("a " prcct'dcntc~. inc lu"iiyc
su bre 0 t'mbasamL·nto . e. na Te g iao , ~ cnrtuda por
~ (l1ciras c Jiqll':S de rochu ba:-:ic :.J -intcnnctlii:lri<.J . 0

co n tn lo su per io r un Form,H; a() Botu cn!u co m a
Fomla..;::\o Scrr~-1 Cicral, d(lminan1cm enl c vulcanlca e
que marca cxprc~si\'ll :.:pisi>dil)magm~ltil:o Eocrctacil:o,
cintcrdigitado. raractcrizado pd a pres ctw a de aren ito ..
i nterrrap i an()~ (,.'oITt: lacionav eis it Fonna~'ii() Butut'atu
que com:t ituem importante marC(l es tmt igratiro ent re

os de-Trames,
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-- Rios e ribeir6es

__ Represa de Chavantes
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Depositos eluvionares

_ Fm Serra Geml • derrames de basenos

E::J) Frn Serra Geral - scleiras de diabasic

o Fm Serra Geral • dearrames de traquldacitos

c=J Formaca o Botucatu

L=::J Forma~o Piramboia

~ Grupe Passa Dois

t' IG lIR .-\ J" Mapa geo ll1gieo sim plifi<.:atlo da distr ibui(,:aodos arenitus ua Fonna~ao Botucatu eLias rochas
"'lIk{mi('~..da Fonna~ao Serra (it:ral. na pOT'lfioS\V do Estallo de S~O Paulo e nnTh" dlJ Pammi (Ne!,.'Ti ~ (al. 20(6),

c mtlrca . jllntalllcntc com os bJsaltos da Forma~i10

Serra Gcral, 0 5 Iimitts das Cllesta,\' de borda da Bacia
Sediment,IT du Paraml e tam bem (1 relt:...o de el~vados

plat6 s c mescta:; dJ regiao,
A Fonllar;ao Botucatu c t'onstituiua essc lleial­

Illent~ por a rt.'ni t(l!' com cstraljiica~'ii(ll: ruzada. plan ar
t.'a:::allaladu. de lT1l~dio a grande portt.". d~positados em
ambi~nte des(~r(ic o. {)mll~ as est nlti Ji (' (l ~· () t.-s cTllzadas
reprt"s~ntmn Junas ~0Ii(as burean0 ides. alcrn ut: Taros
lkpl)siiO~ dc arcnilos l'om ~s t ratitie~I(;[io plano-paralclil.
~l s !'ol..·iado" ~l inlcrdunas (As~inc <.'1 al.. 2(04 ). As
t::mMdas ITontai!" do~ estratos crul.ados aprcscnt~lm

angul{\!' de mCf!lulh o a lto s. sendo frl'q ul'nh: m cn t(;

tangcnc ia is na hase , () qu e rene lC d iminlli~al} do
T<.ll1lanho do:-: grao ..; do tor o para a ba ..c Jos sers . Ainda.
~eg\l n do os me~mns Hutores. a ~ camild~s apresentam.
('OJnU11lenle. ~11ternancia de 15min;Js de :Jrenilo fino e

dl'lTam es hasidtico ~ da Fllrmar;:1o Sena Gl.:w1lFiguw
1), Nc"i"t' cunlt'x to gcol6gil'U0... iln"nito" "iilicificado"i
da Fonna,uo Botucatu fm aIn 0 (lhjcto dt." estudo do
prl"Scnk trabftlh().Esta FC1mml;i1odistrioLJi-st' lI:1 pOI\'aO
l:t.'ntro-le'i tl.'parunacn'il' :: l.'enlral do tt'nlhlrio pcHl lista

Para sa nar esscs prob lem as cde grande imp ortan­
cia 0 conhecimento cia" caracter isticas inuinsccas de
cada tipo de roche. tais co mo com pos lcao min cra log icu
e ensaios tccnologicos espccificos . scja pa ra a indica­
Ifao do melhor uso ou mes mo para va loriza r sua beleza
estctica em fun cao da s proprias ca ractc ristica s func io­
na is . bu scand o harmon izar cc o no m ia c cvenrua is
desconfortos fut ures.

Os are nite s silic ificados da FOnlHtl;50 Botucatu
tern sido estudados par a () en tendimento da genes e da
ai lic ific aca o e tambem la vr ad c s como ro ch e d e
rcvcs timc ruc . ao lon go de grande pane de cxposicao
des sa un idad c, dcsdc o Estado do Rio Gra nd e do Sui
ate Sao Paulo.

A extracao do material ~ feita de form a rudimc ntar
c scm planejamento. faroque resulta ern inumcras cavas
com fort e impacto negative na pai sag em. As tecn icas
de ex traca o silo procedi rnentos s imples reali zados com
eventual uso de explos ivo e ferrarne nras do tipo alavan­
cas , marr eta s e ponta leres .

Na regiao de Ribeirao Cla ro, situa da no nord este
do Esta do do Parana e na divi sa com 0 Es rado de S50
Paul o (Fig ura 1). ocorrem ent re dez e vinte pequenas
lavras de aren itos silic ificados que s50 co mcrc ializados
co mo parale lepip edos. mcio- fio, lajotas. pilare s pa ra
ce rea e peJ ras de revestimento. Se. por urn lado . eS!"lL";
roc has possuem merc ado consumi dor t.' fazc rn pa rte
da eco no mia dncons tru\,ao ci vii e vida socia l reg ional ,

pOToutro lauo, incxistem infonnalfot:ssub re as pro prie­
dad es intrinsce as c tccnol6 gic<l s ucssas fOl'h;Js, scj, )

no ca talogo brasi lciro de w chas ormuncntais ou em
literaturas eorrelatas.

Dianrc do fato acima cxposto . os est udos CXCl'U­

wdos neste trabalho fora m di rcc ionados pl-\ra invf.'sti­
gal;iio das proprieJade.'i fis ico -m ec..inica :-i d esses
arenilos silici ficados. mediante en-::aiostE'cnol6gicos de
amostras volumctricas. com 0 objetivo dt: nfc-rir as
qUJlidades desses arenitos como rocha ornamental t:
r um re...c:stimellto .

Na rc g iHo no rdeste do Es tad o do P~Hana e
slIdu..::" lt' Jl1 Estalio LIt: Silo Paulo fi.)l'am l'anu grar~.Hlas

rochas argi losali . ;;iltosas l' arenOS3S lias fOflTlat;c)cs
Teresinll . Rio do Raslro . Piram b6ia , Botucatu ~ wehas
igneas vuldin ic<.Is na fOTTlw de diques , soleiras l."

A roche ornamenta l. nurna defin icao mais ample.
e uma pedra util izad a dccc ra t ivamcnte ou como
material para cou stmeao civ il, principalm cn tc como
rcvestirneruo. pisos c ancfatos . Para a Assoc iacao
Brasile ira de Normas Tec n icas - ABN 1: lima rocha
ornamenta l curn material roc hoso natur ul que. subrne ­
tido a difercntes graus ou ripos de be ncfic iamcnto ou
ap erfeicoumento (a p icoado , flam ejado . po l ido e
recortado). cutilizado para exercer lima fun,ao es ret ica,
Segundo essa mesilla As soc iac ao air ibui-se tambem 0

tenno roc ha de revestime nto a uma rocha na tura l que
subrnctida a processes divcrsos c graus variados de
dcsdo bram cnro c bcnc fic iamcmo cuiilizada no acaba ­
menta de superfici es, cspccialrnente pisos e fac hadas,
em ob ras de construcao civ il. Ne ssc scntido, as rochas
para rcvcstimc nto podcm ser cons idc radas prod uros
do desmonte de ma te ria ls rocbosc s em bloco s e de
seu subseqee nte desdobramento em chapas . pe ste­
rionne nte poh das e corta das em places (Frasca . 2002).

As rochas ornamenrais e para revestiment o esrso

agrupadas em duas categories comcrciais, a ll seja,
"granites" e "rnarmores'' . Na primeira classifi cam-se
as roc has silica ticas (igneas acidas e inter med iar ias
p luto nicas cfou ,,·uld in icas. cha rnoc kitos. gnaisscs c
migmatitos). Na ea tegoria de "manllores" cng lobmn-se
as roehns ea rbomiticas (ealc:irio'i. dolomitos e TTuirmo­
res) , Ainda. j untam -se it primeira ca trgoria as roehas
metanlorficas e sedi mentares representad as comerc ial­
n1t:ntt:por qmtrtzitos, arenitos e conglome rados.

A cla.ssi fic<.l~·illl tic rodms como m~ tcriui s pam
rcv cst imentos c (ins ornumcn ta is dcpendc de suus
qua lidades. sejam etas em rehu;:ao ao cfcito est etico.
d umb ilidadC', rcsistcncia mcc5nica ou mcsmo em rda­
~ao atlcxibilidadc de uso.

a ~iparedI1lento de mancha."i. pt!rJa dc brilho. d~sa­
gregac;oes, eOorescencias. ultera~6es. quebras, mudan­
\as de cor. desgaslescxcessivose out r05 defe itos podem
t:star assoc iadm; ,i falta de ulna perfeita carac tt.' ril,at;a O
tecnolbgit'a C!OIl1ISO inadcljllado das rocha s.

:; 'Il Sf:" l',fIli" . U.\'ESE~ (;,·...·i li,H·iu", 1 .~ fJ. " .',!, ::';·2.' 1, ::!Ji l S:i" h w l·, (' ;Vt:SI', Cr:,.dl"du, , Jf! I! 1, f' . :: 3 ; ,~.i/ . ::0 /1 ::, ..



MATERIAlS E METODOS

ORIGEM DASILICIFICAl;AO DOSARENITOS

I'I~:\NCIIA 1. FOTO 1. Vista g('ral dJ."min..." tla Miner:.lc;,i\l Pcdril' Lu, rres-ME. rr giiin dJ.RUtillll
Serra tilt Ca:llinga. A pan l: Sl1rl'nor. •Ul fi lfUlo, C carWlIdtt por traq uidal' jlo;,;.

fO lO 2. Ln ra:1(,' CII "ocrtll Je scll\'t.l \'ld<-l p\:b /vlincrH",';\(' Pcdr:1s L lI ~trcs · )"1 E pl'1o m~tlld ll m,uUlal.
1"0I0 :" Dcsl'llll.'alnen\tl dus hltk.·ltSde ar..:nitu ~ ih~i jjcado Jl'w vl,: it:,mdl'-sc U<lt:~ t r<'ltifi ...at,:jll dil Ttl\:hil

FOTO 4. Saht de preparac?!o d.,s plo.1l"fI ~ oa"mam1(lrari,," daMin~ra~.if:l Pedras Luslres·:\1E
IO("ilJ17i1da n,l ~ ld;.ll.k de Rltx'irAoClaro, PR;

FOTOS :S A l..'SB. EmptlhatTl\,'ntn d:l\ pllKils(' hhwos d\.' arcnilo parflw nlcrciali7.hl;OO
lIHl.uriks, paraldeplpt'(k .s. laJiJlas, pJal.'as. ll1l'ldura.;para pima.; l:} tlldas.. rodar~s. r.'tcl:

rOTO h. Fm;hada dr.' l' ll:<il l om aCilhllnw lllo s dr.' url' ni to ",i lid ficado··.

no local de lavra edo tiro ceu aberto e o desenvol­
vimentu cia lavru eS!<1 sendo feito pela Mineraciln
l'cdrus Lustres Ltda. por rnctcdo manual (I'ranchu I,

(Pranchn I, Foro I) c ocupa uma area de aproxirna­
darnente 200 m X 100 m au lcngo da co l a 7lJO In de
altitude, nas fraldas da Serra da Caatiuga. A cxtrucao

nida, em principio. IHl um grande volume d(,' rocha
rot l'ncialm cntc dt, lI S0 econ{)mico l' tamb~m Ul1l ll

seqii('lll..'ja n:lati \'.lm~ntt: mnis (lrgnnizadHdas 0pl'rac,'t1cs
mineiras, ou scja , l:ivr a, transporte, bendiciu111cntu C

Ct)mC'rc illlil. ~H;fu ) .

o loca l dc lavra Cformado por arcnilo compaclf:l,
mach;:o ~ cstratilicodo lin Forma<;aoBotucatu 0 qual.
localmentc, csHisohrcpostCl por traquidacito (Janasj ct
aI., 2007 : Freita s, 2009 ) d('lVulcanismo SeIT::J Gcral.
Elacsla distante 20 kill (13 :>cdc do municipio de Ribcirfio
Cla ro/ fiR no rumo II ch.ladc de Cllrl 6 pol is/ PH

ment e silicificndos: bern como na con tinui dade do
fenomcno e sua situacao em rl'l<tIjHo;i topografiu utual.

Paragua sxu (I ~72) considers que a cim entacao
do arenite c efetivuda por prccipi tacao da silica ern
soluc ac na agua subtcrranca c que cla ocorrc, muis
comumcntc, em camedas de ar enites com pou cn
espessura, iniercalados entre corpos magmati cos 118

form a de dcrram es ou sills (Soares et al. . 1973).
Ges icki (2007' ao estudar os processes e produ tos

diagencticos das formacoes Piram boia e Botuc atu.
rnostra que os principals componcntes diagcnencos da
Fon nacao Botucatu siio cui iculas argilo-Ic rruginosas
grjo-envolventes, es mectita neoforrnadn inc ipiente,
cimentos de quartzo c fcldspato c. localmente, cimcn to
de opals , calccde nia c calc ite. A si licificueao dos
are nites da PormaenoBotucatu e aparente rnente pils
compactaciona l tendo em vista as relacoes de conta to
intergranulares do arcn bouco, corn prcdominio do tipo
plan ar e presence rara do tipo concavo-con vexo. A
localizacso rnarginal das ocorrencias em relacao azona
aflorantc da i unidadcs fnvcr ccc a hiporcse de cimcn­
tac;:ao telodiugcnetica superficial , como avenrado por
Franca el at. (2003) ,

Para tuda a rcgii\o-alvo dcssc trabalho - Estados
de Sao Paulo t: Paran a - , estudo!) rNlli za dos
(MINERO PAR, 2(03) sugerem Ires leonas para a
origem deste processo de silicifica"ao nos :u enitos da
Fonnai;i\o Botllc<ltu: a) ge.nese paramag matica , sendo
a fonte das solu<;t\es silicosas 0 vulcanismo basico
mesozoico da Iklci ,1 do Parana; b) origem fisico ­
quimica com a possibilidadede 0 preenchimento silicoso
provir da dissolu<;ao de graos de quartzo por solu\'oes
rcsiduai s d('ls dlJrrnmcs basalticos; c) influcncia cstru­
tural do Alinhnmcllto Fartura nn regiAo de Ribcirf\o
ChHO, 0 (j U(,' teria propid ado tt sustenta(fiiode fonnm.;
dc relcvo, de grantle \'alor paisagistico. que se dcstac:ull
como l('st(,'I111lnhos, c:lusando a silicilicai;3o e 0 endure­
ciment o dos urcnitos.

Em trnbulho..; dr,;osl'l1\'old dos durante l1\apeam~nto

geoh'>gico pam sub"i idiar IIproSpCq fll) e curac: terila~ao

tc..:-noklgicn de tllllt~ri<lis pozoliillk os assol'iado$ <lS
rochas vuk .iniciJs ~ic idi1s da F(lrmat;ao S~rra G ~ral

t i\:l o ntunhciro , 2(0 3 ), ao lon!!o lin vale Jo Rio
Paran<lpam.'m<t (trccho Sao P,tlI10 e PJ ramil, foram
identificada!" de~el1as de pequcnas IJ VHl S d~ a ren i to~

silicitkados. Considcrando qu~ a IllJioria dcsc,as cxtra~

..;ocs C rudinwn1nr C cspoTfldicn, OptOll~5C por (;0lctar
na "Milla" I~lllina as amostra ~ mais rcprcscntativiJs
do arenito ~,a li ci fi (, ;l d() <Iii regiiio. tendo elll vista que

o prcccsso de silicificucno obscrvedo em grande
parte dos arenites lin Formacuo Botucatu fomeceu a
essa rocha caracteristicas que lavoreccm sell manuseiu
c pennitcm que sejam utilizadas em difcrentes produtos
como places de ruuh a par a rcvex timcn tos, pisos .
ca lcamcntos, rnuros. palanqucs, mesas, molduras de
porta s e janelas, hatentes e rnuitos outros.

As interpretacocs gcncticas de Washburne ( 19JO)
c Lcinz (1 9~R) sobre a silicificacao do Arenite Botucatu
tern em comum u faro de csrar rclacionada com 0

Vulcanismo Serra Gcral, Sc, pOT urn Indo, 0 primeiro
ressalta mais a ac;30 dircta (las lavas e intrusoes, coube
a Leinz dese nvolver uma hipoiese de silica ju ven il
agindo por mctassomat isrno. hipotese s cssas tarnbem
ecc itas per Wernick ( 1966).

Bjumberg et I'll. (1964) faz um esrudo perrcgrafico
de amos tras retirudas de coluna s bexegonais de 10 a
20 em de largura e urn a doi s metros de comprimento
de arenite silicifirado da Formacao Botucatu, e mostra
que a silica encontrada no cimen to eexclus ivamente
amorfa . Esses autorc s sugercm a possibil idadc de. por
a~'ao de fcnom cno s diagen eticos. rer ocorrido a crista­
lizac;:ao de silica amorfa. originalmcntc coloida!. com
considcr:.ivd pcrda dr.: agua c, em dr.:corrCncia, diminui­
c;ao do \'olume, () que leria originado as disjum;oes
('olunares nos ~rell itos estuda dos, No entanto eles
tarnbern nao descanam it hip6tese das colunas terem
se origin(ldo por n,n('t de SOlll<;<>CS hidrotcn1mis c por
metamorfi smo de contato.

Wernick ( 1966) rcconhecc as hipotescs antcriores
para casos especificos, mas associa as caracteristicas
da silid fkacao do arenito Botucatu c(lm as varia.;oes
do nivel frcatk o 110 decorrcr do tempo geo logico. A
sua argurnentn<;i\o contraria a hip6tesc de lima genes e
pttramagnuitica, fUlHhllnenlando~se mt ol'orrcncia de
um grande volume de arl'nitos sili(,' iJicados: na sua
homog eneidadc e dislrihu i';3u no scntido lateral e
vertk al; na orurrcncia dr.: arr.:nitos lixiviaulls e pusteriur-

24 ') ,\(1 " " ,IU!'•. U.\"·:SF~ c;.·,.dlf,u·;u•. I .~". I ! ! . p . : ; .~ -; .~I . ~'u l f
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RESULTAD OS

TAnELA I. Shuc sc pctrogra fica das amoxtras $,,:kc illll:lda.; para us cnsaios tccnolog jvos.

AREN ITO VERM ElHO

25%. Porosidade m6ldica (anligos feldspatos)

Cimento (5%) e composlo par par silica
mierocrlstalina e obs lrul parcialmente a
mieroporosidade. 0 aspeclo azulado e devido a cor
da resina impregnante. Oxidosl hidr6xidos de ferro
na forma de peliculas avermelhadas podem oeorrer
concentrados nas bordas dos grAos de quartzo.

FO TO lot. Visla gcwl thl Jrl'n iln vl:rmc lh" nlll<.:lrand(l
sua bllnndalid~H.!t'. l'onlal ll t:lltrl' us gni os t: I'ft",t' 1ll,:8

tIl,'t'lltit'ultt de:oxilflls:bidnlXidos.de reml

Esti maUva Modal do& Compononl os

ARENITO AMARElO

Cimento intersl icial de silica criptocristaHna
(- 100/0) de balxa bi rre fring~ncja . 0 eimento
obslrui parcialmente a porosidade. Presen~

de cuUcula argila-ferruginosa ao redor do
quartzo; linhas de inclusOes e algu ns
cresclmenlos slntaxiais de quartzo.

!10%.

ClASSIFICAC;Ao PETROGRAF ICA; Quartzo-arenito

NATUREZA DA ROCHA: Sedimentar

CIMENTO

Arcabo~o. (60%) aberto, eonslilu ido por
ccrcoes cfmentadas (10%) e poreees mars
porosas (10%). Ha predominio de graos de Arca~ul;o (70%) constautoo por graos melhor
quartzo (95%) que mostram formas regulares selecionaeos e com meier arredondamento; e
e, por vezes. alcnqadas: extoc ac ncmcce nee ccrcees mats porosa (-25%). H<:'l predomlnio de
e raras mlcrofissuras intragrAos. Feldspatos graos d.e quartzo. (~3°") ,. leldspatos (5 - 7%) e
« :5%) no fonnalo de grAos irregulares. acess6nos como biotite . zlrcao e opacos. 0 ccntatc

ARCABOUCO angulosos. alguns com geminal;Ao ineipiente. dos graos 6 predormnantemente pontual ou planar,
Acess6rios sao a muscovita, turmalina zircao elem de presence de graos flutuantes. No geral a
broquita B opaeos. A granulometria ~ med i~ granulometria e media (- 200~m) e os Qraos sAo
(-'40-150~m) _ erele fina sub-arredondados. A bem arredondados a arredondados. A presence de
~ moda e de 9roos arredord ados entre 250- grAos de. 90 prn (moce 1) mares a bimodalidade
200~m e alguns com dlam et rc de ate 465~m. dos arenrtos. A se iecac qran urornemca e boa por
Os cantatos s~o planares e pantuais, A selecao moda.
granulomelr ica emoderada.

PORO S

FOT( ) 7. FolumicrogTIIlia lil' "'t:\' fin dclgada dfl arcni tt l
Clmart'lll com plllarizadNt", cruzado ;;; mo strand(l dl'!a lht's

d~} ~' lm~nt( 1 de ~ i1 ica mit:mrri slahn fl

ABNT (Normus Brasileiras/Associacao Brasileira de
Normas Tecnicus). Os resultados fi dco-mccanicos de s
difcrcntcs cnsuios fore rn confrontados entre os dcis tipos
de arcui ros c comparados com os valorcs limil rofcs
especificados na norma ASTM C 616 (ASTM, 20(5 )
para as rochas quartzosas. Tambdm. por sim ilaridadc ,
os indice s obtidos foram com parados com aquclcs do
CauilogoBrasilciro de Rochas Ornarncntais(Abirochas.
2009} pam us rocbas de mesma nature za, com 0 intuito
de sc ofcrcccr uma avaliacno da qualificacuc IcCnolo­
gica dos dois arenites. seia como roeha ornamental se in
como rcves timcnto ern obras civis .

rnoda. gr:ios bern ar rcdondados a arrcdondndos.
laminacao pin stripe . oricuracao dos graos alongudos,
feicoes de compacracao qu iruicu incip iente (ccntntos
po ntua is c planarcs), c utic ulas argil o-limoniticas.
cimcn to inters ticial de argilom inerais c porosidadc
in tcrgran ula r c in tragran ular llllvco)ar c moldicu) .
PodcTn UpTCscntar cimcnto si licoso (opala C cil.lccdollia)
poro -cn\'o l\'cnlc e intersticinl.

A intcrprctl1\'uo das feicues pClrogniticas no q Ul'

sc rcfcre ao arcabotu;oabcTlo,conl alns imcrgranularcs
pontuais (' planares sao indicativos de r ompactnC; i\o
quimic~ incipicnte. c, portanto, a sili l'i fica~'ao (uu II ftmtt'
da s il ira) nao !'er ia decorn:ntc da dissol lll; ao po r
pres sa,o.

PROPRIEDADES FislCo-MECANICAS

indices Fis icos

Os indices fh icos obtidos para as amostrns tins
dois arc nitos ('omprrendcm a m~ISS;J especi fica se('a e
satuTada apa rclltcs. porositladc.: .tparente e absort;ao
d 'itgua, con fomlc dados lislados nas Tabelas 2 c 3,
dctcnninados segundo as dirctrizcs da nom18 AB!\T
NBR 12.766 : 1992 (ABNT, 1992. 1.

Os "Hlmes do!; j nd icc~ fis icos fnmc cidos pelos
arcn ito s sao hastan!C' scmC'lhantes entre si e indicam

que as roC'ha ~ npre,enlam altn porosidade c ictiva (com
med ias de 17.36% para 0 al'cnito vcnnclho c 14,95%
para o.Jrcnito amarc!o) c, cOllscqucnlcIncntc, alto indice
de ahson;a o d 'jgua (com med ias de 8,82 % e 7,k5 1~~ .

n..' s p r..:d i ~· ~tm l.: nk ) 0 qUl.'lorna os ('ompOllclltes minaai!'
mais SU~t'('p l i \'c i ... <10 at~lqUl' p,lr aguiJs r..: OlJtw ~ llgcnlcs
quimiclls.

Os v!J1I.Jre~ (k ahsllrr3(1 tl' ,igu a t' da mus sa
especitica St' f f! dllS Mt'II1tos anali5i1dos s j 1 tlaTll~Sl' nos
limll cs dos raraml'tr('>~ ~s pl'(' ifi (' a do s pel a norma
ASTM C ~ 1~ (AS fM , 2(110) pa,a '''''nitos d"lcnto,c,
dc >(0.0% dt, osi hcilli\Tc. Ull scjam, >2.003 kg:rn\ t' <$. On,,;t
para (I ahsor~'5n d· ,igua. /\ ~U1:\li S.C t1cstcsindices indira

Fotos 2 e 3). As placas sao rmnspo rtadas ate a cidade
de Ribei rao C1:tro/PR para rcco ne s. desbastc e
comc rcia lizucilo (Pranc ha I, Fete s 4, 5 c 6).

D IMS amo st ras volumctricas com dim cnsccs 40 x
30:< 20 em cada, ide ntiflcadas como arenite verme lho
C arcnito arnnrclo, foram co letadas nes frentes de lavra
para os csrudos de caractct izacao flsico-mccanica c
pctrogra fica , Esses testes foram descn vo lv idos no
Lebcratono de Roches Ornamentals do Departamento
de Petrologic c Mcta logenia do lnstituto de Geocicncias
e Ciencias Exa tas da UN ESP de Rio Claro e seguiram
os proccdimcruos presc riros pcla s norm as da NBR/

PETROGRAFIA

As caractcr isti cas pct rogra ficas do s b loco s
estudados ''''iio muito semelhantes entre si e compoe rn
a Fabela 1, As sec;oes drlgadas das duas amoslms
mostramque os blocos variam do venne lho aD amarelo.
tend o em vislit 0 maior Otl menor teor de 6x idos de
ferro: suocSTralificados, com laminaciio plano-pomlela
rca Jl;ndo p Ol' lci tos dcsco ntinuos (>2 .0 mm).
re lati\'amente enriquecidos em fel dspa tos . biotit a.
oxi dos /h idr6x idos de ferro. Os arc ni tos analisados
aprcscntmn gnmlllomctria bimodal nas frac;()cs arcia
tina ~ arciu med ia, amplitude cstrci ta nali duns \'ari a­
~oes e sc let;50. em gem1, boa pur moda. Os gr50s sao
domina nte-men te arn~·doI1di\dos e, IUt fnu;:ao tina, sub­
arre dnndadtlS a Hrrcuon dados . As rochas sao csse n­
cialmcnlc quarlzosas, ou scja , ca rac terizadas como
quartzo-mcnito, segundo a dass ificDCiio de Dolt ( 1964 l,
as quais sno compati\'eis com os estudos da-I) amostras
de , uh-,"pe,ficic ,e.l izado, po, Ge,ick i (200 7) .
Aprcscntnm nrcabou.; o de grAos de granula.;ao 111uito
lina (cnlr e 0,05 J 0, 15 m m) ule media . cl'1raclcr im dos
por liutil orirnl.Jc;50de gnios de quartzo (93% e 95%,
rcspcclivamcn te para os arenitos vcnnelho e amarelo)
associauns a reldspatos (5 - n 'O e < 5%, res pel'ti­
vamcnTc) inr..:quidimcnsion(li", com prcdom inanl'ia dos
arrcdlllltiu dos : m it'as, uxir.lu~/h i d rtlxi dos dr.: ft.'rro,
turrnalinu, l.ird io, brookita e 0P"COS so mum ("omo
act"ssorio s, conn mne i l u~ rr ildo nas Fotos 7 c X. A
con}pOSi~al) ll lineraI6gicl'l. gnmulil.;ao t' imbricamento
dos gri'h)s ... ugcn:m llmu ;oj cd i rnt'ntu~' iio madur:J, btla
sdcCiio ~r<Jnu loITlc(ric<l t' h...ixu g,ruu de compactu~' i.1o

osic u c quimicu. 0 microli -isUTiuncnlo c os piano s
intcn:omllni c~mtcs sao raws.

Arcnitos linus a muito finl )s , I{)ca lm~ntc m~di(l~ ,

pl)hrc,", em tCld"pato « .7t;. ;.), s50 ra ractcrizado(; prtr
himodalith\(l~ te .x tur~1 (luc ia tinil c muito tina ti ll arr..:i<t
fina a l11~Ji a ) . scgre-galtaOgnm llim nitida p0r varia,:io
granulnmetrica t: de e-mpa L'otame-nto, se lel;JOhon pm

~ .J~ S(;,. I',W/" . F ...·j.:....,~ (;.·...·;r ...·j.n . ' .NI, ' 1 : .;> :: "~·)5 1. ~'ol l .~ li·, 1'" ,,/·/ ( ',VI:.:SI : (; C'('CN"riU.l. \ Jf! II . 2.!, : .;;-.~,i J . : oll Z.J.\



Raslstencla aCompressao Uniaxial

A res isrencia Ii com pressao uniaxial des urenitos
cst udados foi a va liad a em co nfo rmi dudc com as
dirctrizes da n~rma ABNT NBR 12.767:1992(ABNT.
1992b), C os resul tados compocm 3 S Tabclas 4 c 5.
Esse cnsa io pcrm itc qua ntificur a carg" maxima
supor tada por lima roc ha quando for suhmct ida a
esforco s cornpress ivos ,

Os valo res rncdios da rcsisicnc ia a comp ressao
un iax ia l de 30,5 MP a c 22 ,2 M Pa fur ncc idos ,
rcspectivamentc. pelos arenites verme lho e amarclo

m ' e ebsorcoes d'rigua inferiores l\ I.()% (dodos
disporubil izad os pc la Abiroc bas. :!009) . qua nto ern
rclacao uo areni te silic ificado (corn 6-1% de quart-o)
da Formacao Borucaru ~ rcpiao de Arnruquaru (SP) ­
que apre sent u massa especifica media 2.366 kg/m' e
0,5 % de absorcao dagua conformc dados prcsemc s
em Navarr o (20 06).

Nota : taxa carregamen lo =202.5 kN/min: coruncees de ensaio: ccrpo-de-prova seeo em estufa a 1100 C.

mmensees Media
Tendo de Ruptura ~Corpo-de· dos ccrpce-de-ercve (mm) Carga de Ruplura

Provo (kN) (MPo) I

Altura (h) Altura (b) Attu ro (d) I

1 73,72 74,87 74,64 185.90 33 ,3

2 73 .06 73.60 73,10 204 ,65 38.0

3 73,72 73.77 74,72 163,65 29.7

4 75,32 73,58 73.22 151.45 28,1

5 75.40 73 .68 74,29 131,15 24,0

6 74,99 74 ,13 73.19 161,70 29,8

Media: 166.42 30,5
Desv lo PadrAo : 23.59 4,78

Dimens6es Media
Carga de Ruptura 'renssc de Rupturacerpc-ee- d06 Corpos-de-Prova (mm)

prove (kN) (MPo)
Allura (h) Altura (b) Allura (d)

1 75,29 74.02 74,17 144,75 26 .4

2 75.13 73.78 74.20 75.25 13,7

3 74.55 73.69 74.34 124.85 22,8

4 74 ,58 74.01 74,74 149,00 26 ,9

5 74,71 73.55 73,10 95 ,05 17,7

6 74.43 74.52 73,46 140.20 25.6

Media: 121 ,52 22,2

Oesvio PadrAo: 27,38 5.36

TA BEL,\ 4. Resultados de resistencia scom prcssac uniaxial para 0 arenite vermelho.

TA Bt:LA 5. Resultados de reslsrencia iI cornprcssao uniax ia l para (l arenite amarclo .

que 0 arenite a rna relo ap resen ta ca ra cte r ts tic as
tecno logicas discretarnente superiores as do verme lho,
(' U scjnrn: a masse espcci fica scca c de 2.041< kg/m ' c
a absorcao d'tigun de 7.R511/1, versus 1.969 kg/m' c
X.>QlI/n de absorcao d' ague do aren ite vermelho, As
dctcrminacoes des indices ria massa espec ifica seca
apa rcn tc C'. pr inc ipa lm cntc . da sa t urada c stao
dirc tumcnte in flucncia das pel a mell or o u ma ier
capac idadc nu abso rcso d'uguuda roche e constitucm
aspect os importan tcs para compatib ilizar a dimc nsao
das plac es e a resis ienc ia dos dispos it ivos de ancora ­
gem, caso etas scja rn util izadasem fachadas,

Com parativemcn tc a outros arenites corncrcia­
llzudo .. no mercado nucio nal. us aren ite s es rudados
mos tram quali ficucccs bastante inferiores tanto em
rclarao nos nrcnitos silicificados Pink Brusil IBA) (com
SH% de quartzu), Rosa Bahia (BA) (com R5% de
quartzo) c Verde Piranh as (GO) (com 95% de quartzo)
com massas cspccificas secas entre 2.632 c 2.729 k~1

TAREL.A ,:{, - ind ices fisicos lin areni te ama relo.

I'ABt:LA:: . - indices fisicos do areni te vcrmclbo.

Corpos Peso dos corpcs-de-prcva (g) Masse Eltpe cific a (gfem ' ) Poros ldade Abson;Ao
de Submerso Saturado Seeo Aparente d"gua

ISeCR Salurada
Prava (A) (B) (e) ('I. ) (%)

1 237.88 446.00 409,78 1.969 2.143 17,40 8.84

2 230.68 432,42 397,44 1.970 2,143 17,34 8.80

3 212.96 400.50 367.83 1.961 2.136 17,42 8.88

4 223.11 420.53 384.77 1.949 2.130 18.11 9.29

5 239.50 44 7.23 412.61 1.986 2.153 16.67 8.39

6 228.99 429.85 394,48 1.964 2.140 17.61 8.97

7 231,40 434,42 398.07 1.961 2.140 17,90 9. 13

8 242.74 453,78 418 .55 1.983 2.150 16.69 8.42

9 223.20 419.95 384.76 1,956 2,134 17.89 9,15

10 222.38 414,48 382.66 1.992 2.158 16.56 8.32

Valo res Medlos: 1.969 2.143 17.36 8.82

Desv io Padr ac : 0,014 0.009 0.555 0.342

Carp ol Peso dos Corpos-de-Prova (9) Mass a Especiflca (g/cm) Poroaldade Absor~io I
de Submerso Saturadc Seco Aparente dragua

Seca Satu rada
Prova (A) (B) (e) (%) (%)

1 239.38 438.87 399 .39 2.002 2.200 19,79 9.89

2 234.84 430,74 393 .93 2.0 11 2.199 18.79 9.34

3 258.20 473 .09 430.55 2.004 2.202 19.80 9.88

4 206,24 377,4 5 432.90 2.528 2.205 -32.39 -12.81

5 235 .80 433.28 393 .37 1.992 2,194 20.21 10.15

6 230.81 428,71 383.98 1.940 2.166 22.60 11.65

7 219.98 404,71 367 ,35 1.989 2.191 20,22 10.17

8 211.91 390.08 354 ,00 1.987 2.189 20,25 10,19

9 220.77 399 ,73 364 .38 2.036 2.234 19.75 9,70

10 239.60 439 .56 398.54 1.993 2.198 20.51 10.29

v alor es Medios : 2,048 2. 198 14.95 7.85

Desv io Padrao : 0.170 0.017 16.662 7.282

Nola: taxa carregame nlo :: 202.5 kN/min; condicoes de ensaio: corpo-de -prova seeo em eslufa a 1100 c.
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podern ser considerados como mui to ba ixos em se
trutan do de ma tcriais petrcos que venharn a se r
dcstinados u funcocs cst rut urais uu de sustcntacao.
Entre tanro. quando cornparados com os paramcrros
fornecidos pela :\STM C 616 lASTM. 2010 , para
roClH1S dcst a natu reza, obsc rva-sc que 0 are nite
vcrmc lho supc ru a rcsistenc ia minima de 27,6 MPa
cxpccificuda pcla rcferida norma, an passe que 0

aren ite umarclo oferccc resistenciu inferio r .10 valor
minimo cntao csrip ulado.

A baixurcsisrencia mecanica dos arenite s testados
dcvc -se ao ba ixo grau de silici ficacao, e que sc
dcsagrcgarn com hastantc facilidadc dcp cndcndo do
sentido do es forco " que sao submctidos . lsto se opo c
a umu xituacao bastantc difere nte daquelas exihidas
pclos arenites Pink Brasil (BAJ (com 102,0 MPa) . Rosa
Bahia (8A) (tom 172.3 MPa) e Verde Piranha s (GO)
(co m 2fl4. I MP~-t ), dis ponihi liz ados no Catalogo
Bms ilciro etc Roches Ornamen tals (Abirocbas, 2009),
e pelo arenite da Form acao Botucatu de regiao de
Araraquara ISP ) com cerca de 167 Ml'a (Navarro,
2(06) que aprcscn ta rnaior per ccn rual de cimento
<ilicusc que (I S arenites (Ira estudados e, portan to. de
mais eleva da coesao mineral.

Resi stencia aFlexao peto Metodo 3 Pontos

Os resultados da re~ i sten ci u iI tlexao 3 pont os
~neontram-se reh-tcionados nas Tabt'las 6 e 7. c forarn
ob tidos em con formid ade com a nom la AB NT NBR
12.763:19C)2 (ABNT. 1992c). Neste ensaio detcrnlina­
se qlla l a tcnsao maxi ma de mptura da rocha qua ndo
submf.'tiJn ucsfoTi;oS tlcxorcs (tlexao l' tra~ao simulta ­
neamenle). Eles sao importantes pa ra quali fica\ ao e
avaliil~ilo de matcriais petreDS sujc itos a csfDr~os

flcxivos t' d0 tra~'iio dcs tinados 3 amhicntcs t:orno. por
t'xl' mp lo, fadmdas. hancndus, pisos clcva dos , mesas
parJ cquipamcntos de prec1s8o. dcntrc outros.

C011Jparando-sc os valo ccs ob tidos com 05

pl1rUllll·tros especiticaJos pela nonna ASTM C 616
tASTM. 2010) para arenitos COIll>60% de silica Iinc,
....crih ca-sc que \l arenito \'cmldhu aprc~cnta rcsist~ncia

:1 Oexf\o l5.3 MPa} o;;; uperio r a rcsislcn(:ia de 2,4 MPa
sllgcrida pc-Ia rcfrrida norma. JO pusso (Juc 0 arcnito
amarelo apreSenl<i resistenda menof. de flpen~s [,S
MP" (Tahcla' 6 c 7).

<'\)llIparJ~'o~s qualit"'1tivas nt'~tt' qucs ito em rt'la~~m

a outf0S arcnito~ bra!'ilciro ..Sii( l dificult;ldas em virtudc
da nagmlltc (,'S~HSSC1. de dados tccnol(lgico..;, d isroni­
bill.t.ad(l~ pam cstc grupo de roehns pe ln Iiteralilta
pcnincntc. !kntrc elcs destac:aJn-<.;c O~ dados divull.,!a­
do ,;; pelo Ca t<llogo Brasileiro ,k R0Cha':i Om3mcntais
(Abirochns.1009) para ('IS arcniTos Pink Bmsil (HA) c
Rosa Bahia (BA). rt'sp('cti\'amt:ntL' com valorcs dl'

n 'si ..t('nc ia ,1 tkxi'lo pelf! mctodo dos 3 PO UlOS dc 13.0
MPa c 20.27 MPa. c. portmllo, l'araLt~rilados por

:;..."

res istencins rnecenicas significa tivameme supcriores
aos des arenites estudados.

Os valo rcs de rcs istencia u flcxao aprcsen tados
pelt's a rc nito s ora uva liados sao co ns idcrndus
extre rnamente baixos para supo rtarem cargas majores
como. por cxcmplo, para cxcrccrcm funcocs como
banca das, pi as. pisos clevados c mesas. de modo
scmc lhante ao vcrificado para OJ rcs istcnc ia acornprcs­
suo uniaxial. Maior problema ocorrera quando us plecas
forcm contcccionadas com as supe rficies d ispostas
orto gona lme nte f, es tra ti ficacao scdi m cnt ar dos
arenites, situacso cssa talvczimpossibilitada pcla qucbra
na tura l das placas nos pianos de acamamcuto. 0 que
dcmo nstra a total inviabili dade de usc desses are nites
atraves de cort es ort ogon ais a est ratiflca cao.

Desgaste Abrasivo Amsler

Os indic es de res istencia ao desgaste abras ive
Ams ler forarn dererminado s seguindo-se 3S diretr izes
estabe lccidas pela norm a AB NT NBR 12.042:1992
(AB NT, 1992d) c os scus valores corn pocm as Tabelas
8 e 9, Truta-s e de um ensaio de abrasao de um corpo
pcrrco, 0 qual consi stc na dctc nn inacao du rcducao da
cspcss ura dos corpos-dc-prova quando submciidos a
um aparclho (equipamento Ams ler) que simula 0 arrito
softido pelos matcriais rochosos em sitlUl\'UO de trMcgo,
tendo comQ agcntc I.lbrasiv0 aAre ia NOffilal Brasilcir a,
N" 50, de granula, au 0.3 111111 (A BNT NBR 7.214;
ABST, 1982), A import:1neia do ensaio e associ ada
~\qu(' l es rnaten nis r etrco s utilizados em revestime ntos
hor izontnis. pisos. solci ras e dCi=-Tfaus de'cscadas.

Os resultados fom ecidos pe los areni los verme lho
(24,09 mm) e ftmare lo (69,70 rom) sao extremamente
clcva dos c del10tam c1aramcntc (J haixa Tt'sistcncia iJ
abra~ao dc<.;tas rocha s. sobn:tlldo em rel fl ~ ao ao arenito
ama relo. e que refletem 0 carate r ba st~mte frlave l do~
mater iais anaJis ados. A baixa f('sis tcnc ia ~ ahras50
oferecida por estes arenit os relaciona-se ao baixo grau
de si l ic ificn980 dos mcsmos que, no con j llnt0,
fav0rcecm a desagregahiJidade l'oh cf~ito do atr ito .

Na litemt ura t'spt"..inlizllda int'Xistem dados dt'
rc~ i"tcnt.: ia il ab ra"iio de arcnito<; "imili1res aD;; c<.;tuda­
dos c quc scj am utilizados como rC\ics t imCl110 uma \iCZ

que d es nao sao indicl-)dos para aplica\'uo como pi!'os.
S itllar;ao mu ito d iferente- OCOTre- com 0'> arenitos
altamcnte si licific<.Jdos, COffi(l 0 C:l'iO do .. arcnitos lb
FornHu;i\o Botucat u (:xp lorado:" na fl' !:"!IaO dL'
Ara raqlltlrll (SPl c adjJccncias (Nrw(lrro. ~OO(\), PS

Llll Jis chega m a apre,entar aspt.:cto Vi~lKll \ilriil\,.';ldo e
aJquirem alta rcs i~h~ncia f\ ~bra~ao. F.x~mplo'i de
3renilos com h03S TesiS1f~ncillS abmsivas s50 reprcst'll ­
t..UhlS pt los areni tos Rt>S<I Bahi:ll Hi\) e Verdt' Piranhas
tGO). rcsp t:ctivamcntc com dl'~g1.l:'fCS de n.·n 111m c
0.40 mm. cujo-;dadosSJO di'iIWnibiJizados p::lo Cat:ilogo
Bmsilt'iTPd~ Rochas Omamentais d:'lAhiwchas (2009).

Si);, {'"IIi, •. [.'.\'I·:.';!~ (i .'" .·i '-nd,n, I ,~ i1, 1! :!. P ::; ; ·1;1 . _' il i!

rABELA 6. Resultados da rcsistencia a tlexgo pelo metodo dos 3 Pontes pare 0 arenito verme lho.

Corpo DIMENSOES DOS CORPOS-DE-PROVA Tensio deCarga de
de (mm) Ruptura Ruptura

Prova Espessura Media Largura Olstincla (N) (MP.)
Media Cutelo5 ~

1 50,10 100,54 180.0 5492 5.9

2 50.78 100,74 180,0 5356 5.6

3 50.59 100,16 180,0 5620 5.9

4 5M3 100.39 180,0 5168 5.4

5 50.62 100.50 180,0 3714 3.9

6 50.20 101,18 180,0 4786 5.1

Media: 5022.7 5.3

Desvio Padrac: 703,9B 0,75

Nota : taxa de carre gamenlo =4450 Nlmin; ccooeess de ensa io: corpo-de-prova seeo em estuta a 11ODC.

TAB ELA 7. Resultados da resistencia il.flexao pclo mctodo dn,,] Ponte s pam 0 arenite amarclo.

DIMENSOES DOS CORPOS-DE·PROVA "" IICo,~ Cargade {: Tensiode I
d. (mm) Rupture .0,. Ruptura

. Prova Espessura Media Largura Distincia (N) (MP.) I
Media Cutelos I

1 50,17 100.24 180,0 1838 2,0

2 49.87 100.23 180,0 2276 2.5

3 50.46 101.1 6 160.0 2140 2.2

4 51,14 100.43 180,0 1358 1,4

5 51,12 99.88 180,0 1150 1,2

6 50.90 100.41 180,0 1564 1.6

Med ia: 1721 1.8

Desv lo Padrao : 442.66 0.50

Nota : taxa de carregamento = 4450 Nlmin ; condico es de enssio : corpo-de-prova seeo em astute a 110"C.

TA HEL A N. R~<:lIhados de rC!;j"h~lH..ia an dcsgasl~ ahrasivu Anl<:>le-f para 0 arcn iln vcrmclho.

Oesgaste em mllimetros (mm)
DimensOeS da correspondente ao percurso de :Carpal· base

de-provB
(mm) 800m 1000 m

Individual Media Individual Media

1 74,98 x 74.04 11,37 23.95

12,11 24.09

2 74,74 x 73.06 12,86 24.23

S:j" J':wJ" l'Nt:SJ ~ r.('" d~ndu\ , If! 'I , 2. l' ::3 .~,:!5 1 . :nll ~"' 7
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T.-\BELA 10. Rt'sulrad~ls dn vdocidadt, d~' ond.,s ultrussi;nicus longitudinais para 0'; art·mtlIS.

fABELA 9. Resultados de rcsistcncia ,10 dcsgastc abrasive Amsler para o arenite amnrc!o.

Desgaste em miti metros lmm)

cerpos-
Oimeos6e s da cor Uts:pondente ac percu rso de:

base
oe-p rcve (mm) 500 m , 1000m

Individual Mlldia Indiv idual Media

1 73,0 x 73,7 34 .15 66. 15

35,93 69 ,70

2 75.8 x 73,9 37.71 73. 25

aberto. Os pri ncipai5 componentes dlagenc ticos
identificados nas amostras coleta das oes te trabal ho sao
cuticulas argi lo-ferruginosas graos-envol vcntes ,
pequeno contetldo de cime nto de argilominera is e,
localmente. cimcnto de opa la e ca lccuonia.

A porllsidmJc media, a paltir dc imagens de se<;ocs
dc1gadns de corpos mais porosos do Are nito Botucatu
de 19 ,5% (Gcsicki 2(07), e cornpativeJ com os
resultados de porosidad~ ( 14,95 a 17.36%) obtidos nos
ensaios tl'cnolog icos rea lizados neste cstudo.

Sob (}ponto oe vis ta tccnologico. os resultudos
obtidos demonstr..un quc, no gcral, 0') arcnilo~ cSludado')
oferecem qualific:l(,:oes lct'nol()gicas inferiores 30S
cstipu!a"os pol" norma ASTM C 616 (ASTM. 2(110)

para arcnitos com leores > 60~~1 de silica livre C que
vcnham a SCI' tltilizados como rochas para revestiJ11ento
de edifkil~'oes, ~obretudo, quanto ans itens relacionado...
:l ma ssa e spcc ifica . absor~ao d ':3gua, de sga ste
ahrasi vo, compressno uniaxial e flexao 3 Ponto5. As
amil isC's petn)gra tlcas tam bern rC\'e!am que se nata
de iHC'ni to s com cimcntos cnriquccidos em
argilominer:lis, mais ou menos ferruginosos e bastante
friavcis. os quais tornam J rocha rcla livamcnte pouco
resisrcnte c mais fria\ c1.

Nesse contexto. 0 dest:rllpenho tecnologiro exibido
pt:lus arl'llito'i estmhldm: illdul. a Sl'\'cri'lSlimilar;oc s na
utilizal;50 romo milteriai~ dl~ rl'vestimento. prin..::ipal­
ment e em nmbil'ntcs sujl'i lOSa dC\i~ldas umidadl"s(de

no passu q ue (J Catalogo Brasi leir o de Ruchn s
Ornamentals (Ab irochas. 2009) rcgistra d ilaiacao de
15,7 x l 0·' mm /rn-C para u arenite Rosa Bahia , do
cstado da Bahia, c Navarro (2006) ob tcin dilatacao
media de 10,09 x I0'·' mm/m"C para 0 arenite silicificado
da Formacao Botucatu da rcgiao de Araraquara. Estado
de Silo Paulo.

Para mclhor compreensao dos resultados obtid ov
com os arenitoe analisadoe havcria a nccc ssidadc de
cstudos mais detal hndos . No cntanto, ent re as varia !'>
poss ibi lidades a serern consideradas desraca-se. como
pr imo rd ial. 0 fate do quartzo apresentar clevada
di latacao tcrrn ica linear c caracterizuda pOI' grande
an isotrupia na d ila tacao entre se lls eixos cristalo­
graficos . po dendo va rier de 13,7 x l 0..1 mm /m''C
segundo 0 eixocristr..ilografico"c" e de 7,5xI0"\Illm/ml 'C
no senti do des eixos "a" (Rzhevsky & Novik. lCJ7l).
Outra possibi lidade refere-se it presence de arg iles
ex pansivas como mater ia ls cimentautcs as quais ,
dcvidoilO longo periodo do ensa io (cerca de 7 a 8 huras)
em meiu aquoso, podcriHm co nduzir a uma maior
dil41tac;.·i'io dos arcni tos.

CONSIDERACOES FINAlS

ultrassonicas long itudinais entre 4.750 m/s e 5.240 m/s.
Diferentemente dos aren ites aqui estudados aquele se
caracteriza pcla baixa porosidadc (1,17%) c absorcao
d 'agua (0,49%), maior massa cspecifica aparentc (2.367
kg/m': e altograu de silicificacao. e. consequentemenre.
CC'1ll elevada resistencia rnccanica e abrasive.

Coefi ciente de Dilatacao Ter mica Linea r

ococficicnte de dilar..u;:a(l tcrm ica linear foi obtido
em conformidade com a ABNT NBR 12.765: 1992
(ABNT. 1992e). Esse ensaio e fundamental para a
determinacao do cspacamento ria ju nta de di laracao e
deve ser aplicado em rochas util izadas co mo pisos e
fachadas . quer cles estejam em arnbientcs de inter iores
quer de ex ter iores.

Ds valores medics ohtidos pa ra os arenites foram
13,6 x l 0..1 min/moe para a variedade de colo raruo
vcrme lhu c de 12.0 x I0 ..1 mm/m'T para 0 arnarelo, 0$

quais podcm SCI' considerados rclat ivamcnte elcvados
principalmenre em fuucuo dos ind ices de porosidudc
des tes materiais. Valores tidos co mo normais para arc·
nitos silic ificados estao ao r~dor de 10.0 x IO·~ mm/m"C,

A d i~triblli~ao dos are nitos agrupados na Fonna­
1,'50 Botllcatu oeu pa uma arca restrita e inferior a40km
de largu ra da pon;:50 NE do Es tado do P~lfana. Esta
unidade geologica hospeda mais de uma dezena de
pequenas lav ra s de a rcni tu en d urecido q ue sao
co mercializados COIllO rocha para rcvcstimento, pisos,
lajotas c afins. Esses arenitos endurccidos peb
silicificu(,:3o e objeto d~ lavrn estuo sempre prbximos
de rochm: do Vulcanismo Serra Geral que, normal­
mente , os interceptam ou sobrepocm.

A m(lior parte das ](l\'f(tS de ilTcnito da rcgiiio
ocorre s(lbrc matac6cs/bl(lcos C pcquenos atlora­
mentos. 0 metodo de ext racao cmanual e a pequcna
dimcnsao dos corpos rochosos faz com que as opera­
ciies de lavra tcnham vida util curta c, conscquen­
tcmente, obrigam a co nstantcs mud an<;.as das areas
de lavra. com alto impat'to ambiental ncgativo 1M

paisagem alem de intensificar a erosao das encostas.
A cxtra<; a(\ manual impoe a seletivid:Hle de lavTa,

bai~o custo operaciona l e a ger"u;::lo de mlli to materia l
de rejeito ,Ainda. do ponto de vista soci:1l c cconomico a
kina do arenito promove vanta gens com0 a gera,ao de
cmpn:go c: renda, e. muito provavclmcnte. redu1Yao de
custos d~ call;amcnto Il.a pavim,,::nt;u;50 urbana crural
c;c romparaJ o rom Qutros tipos como concreto t asfalto.

o arcnilo da Forrnaliao BOtllL:atu era ractcrizadu
pl'1o pn.'dominio de graos dl' quartzo dl' granulomctria
fina a m~dhl, 5e1tlYaO modcrada a boa e arCahOlll,'O

tipos de areni tes ro de cscilar entre cerca de 1.400 e
4.000 m/s (Farme r, 19( 8). Entre tanto, considera-sc que
os baixos valorcs fomccidos pcl os do is are nites cstao
coerentes com as propriedades petrograficns t' com
os respccti vos parflmet ros relati ve s aos indices fisicos
(massa espectficn aparente: porosi dade e absorcao d
agua) inerentes aos ma terrai s analisados. Neste
contcxto , os arcnitos sc ca r<lc terizam pOT aprl'scntarem
clcv ados indices de porosidadc, ba ixo greltl dl' sili ­
citicai;30, cimento argiloso (pro\'avelmcnt~ caulinitico)
c estratifical;ao. propriedadcs cstas quc interfcrem na
rcsistcncia mccanica das roc has c. no conjunlO. rNar­
da m 0 cctminhamento uas on ul'\s. Epreciso lIestacar
tambem que a me no r velocidade Jas ondas ultrasso·
nicas no are nito amarelo encontra respa ldo nas Sllas
menores resistencias mecanicas e maior suscepti­
bilidade <'1 desagrcgac;50 (dcsgaste abrasivo) $e compa­
rado aquclas ofcr ecidas pe lo arcnito vennelho, ondc
as oodas ultras!'onicas se propagam mais rapidamente.

Ainda. para cfcito de compara~ao. um aren ito
silie ificad o da Fonna<;ao Bot ucatu da rcgino de Arara­
quam (SP) car.u;teri zado lecnologicamentr por Na"arro
(2006) (lpn.'senta velocidadl's de propag:wao de ondas

Nota corpos-de-prova secos em estu la a

ARENffO VERMElHO ARENITO AMARElO

COfPO de
Tempo Olstlnela V. loeldade Tempo Dis tine ia Veloe ldade

Prove
("s) (mm) (mi.) (pal (mm) (mi. )

1 22,1 73,72 3336 28.6 75,29 2633

2 25.3 73.06 2888 28.9 75.13 2600

3 22,8 73.72 3233 29.9 74 .55 2493

4 28,2 75.32 2671 26.7 74.58 2793

5 28.7 75,40 2627 27.8 74.71 2687

6 27,7 74,99 2707 26,4 74,43 2819

Media : -\- 2910__
2671

f----- -----
Desvio Padrao: 304,82 122.77

•••n r-

propaqacao de Ondas Ultra s s 6ni ca s Lo ngitudi nai s

A determinacao da velocidadc de propagacao de
ondas ultrassonicas foi eferuada seguindo 0 prescrito
pe la norma ASTM D 2845 (ASTM . 2008) e os
resultados estao aprcscntudos ne Tabcla 10 . A
vclocidadc de propagacac das ondas clasticas em urn
corpo rocho~o pude v~triar em func,'ao da composic,'50
mincralob,o-ica, tcxtura. oticnta~ao, morfologia e tamanho
dos graos , da prcscnc,'a de vaz ios c do contclldo de
fluidos presentes nos poros. Este fato permi te avaliar
indiretamente varios pa rametros tis icos e mecfm icos
das rochas C(\o1O densidade, porosidade, abson;ao
o 'agua. grau de altera<;iio e resisten ci a l1'"lecan ic a.
Oeste modo altas vel ocidad::s de propaga y3o da onda
CSt30 rclJcionadas com matcrbis isotrbpico5, sugerem
alto grau de integridade e. portanto, espera-se que
esses matcriais aprcscntem maiores val orcs de rcsis­

tend a mccfmica.
A'i' veloddadc~ mediasdas ondas ultrass6nicas

longitudinai s fornccidas re los arenitos \'ennelho
l2.i)IO mIs) e cunan'lo (2.671 m fs) sno relali\'~~mente

baixas, apcsar de a literatura pcrtinentc demonstrar
que "I vc10ciJadc das ondu~ chistic~-IS no~ difcrcntcs

::...~ .1'1)" j', tld" . UV":.W~ (,'c'"dind,n. I .l,'J. ' ) : . [> .:;;·2 i { ':~JIl Su', l 'lw b . ( ?'iES/~ C'·"CUildu.\ . \', 3(}, II, 2. f'- :3 ,~·~5 1 . ::011 ~,JQ
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