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RESUMO

As rochas sdo aglomerado de minerais, formadas através das movimentacGes das placas
tectbnicas, e se dividem em trés grupos de acordo com sua origem, 0s quais sdo: igneas ou
magmaticas, sedimentares e metamarficas, cada qual com suas caracteristicas particulares. Este
trabalho tem por finalidade classificar e catalogar as rochas de acordo com sua estrutura,
textura, granulometria, cor, fratura e a sua quantidade, se fundamento em bibliografais, artigos
cientificos e realizando testes laboratoriais, com o acido cloridrico (HCL) e também com ima
para analisar o magnetismo das mesmas. As rochas apresentam-se sem nenhuma identificacao
no laboratorio de geologia, o qual pertence a instituicdo do Centro Universitario Assis Gurgacz,
localizado na cidade de Cascavel, Parana. O catalogo foi composto por 319 rochas no geral,
com 21 classes distintas, resultando na futura aquisicdo de novas rochas para o laboratério, o

qual se encontra incompleto.

Palavras-chave: Rochas igneas. Rochas Sedimentares. Rochas Metamorficas, Catalogo de
rochas, Geologia e Investigacdo geoldgica.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Para Chiossi (2013), as rochas sdo aglomerados de uma ou mais espécies de
minerais e compdem unidades parcialmente definidas da crosta terrestre. As rochas
podem ser nomeadas como rochas simples, que sdo formadas por uma Unica tipo de
mineral, ou como rochas compostas, que possuem mais de um tipo de mineral. A forma
e as espécies de minerais que compdem as rochas interferem diretamente em sua
estrutura, textura e granulometria.

Ainda de acordo com Chiossi (2013), a decomposicdo e desintegracdo das rochas
pela acdo de agentes atmosféricos, resultam na formac&o do solo, o qual é essencial para
0 desenvolvimento da vida no Planeta Terra, pois do solo que saem os alimentos, a
matéria prima para construcdes e também pela funcdo do armazenamento, escoamento e
infiltracdo da agua da superficie.

A camada superficial e solida da Terra, chamada de litosfera, sofre processos
como o tectonismo, intemperismo erosao, entre outros. Esses fenonemos estdo sendo
caudados pela movimentacdo das placas tectonicas e, por causa dos mesmos, ocorre a
formacédo de espécies distitas de rochas. Desta forma, foram elaborados varios tipos de
classificagbes. A forma mais usual é a partir da sua génese, a qual se divide em trés
grupos: as rochas igneas ou magmaticas, metamdrficas e as rochas sedimentares
(CHIOSSI, 2013).

De acordo com lsaia (2007), as rochas igneas ou magmaticas se originam a partir
da solidificacdo do magma ou da lava vulcanica e sdo divididas em dois tipos: rochas
intrusivas, formadas abaixo da superficie, ou extrusivas, formadas proximo a superficie.
O surgimento das rochas metamorficas se deve as rochas previamente existentes (rocha-
méae) e sofrem alteragdes em suas propriedades mineraldgicas, quando ocorre 0 seu
transporte de um ponto da listosfera para outro, o que fornece caracteristicas
diferenciadas do ambiente de origem. Por fim, as rochas sedimentares séo formadas a
partir de particulas acumuladas de outras rochas, que séo provenientes do intemperismo,
processo de transformacdo das rochas através de procedimentos quimicos, fisicos e
biolégicos, e da eroséo.

Na construgéo civil, as rochas ndo séo apenas utilizadas na sua forma bruta, elas
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sdo usadas na fabricacdo de concreto como material de revestimento, na fabricacdo de
asfalto, na fabricacdo de utenzilio de porcelanato, entre outros tipos. Devido a sua
utilizacdo em diferentes campos da engenharia, é de suma importancia entender a sua
mecanica, para poder utiliza-las de maneira correta, evitando possiveis erros na hora da
execucdo de uma obra.

Esta pesquisa tem como objetivo catalogar e classificar as rochas, tanto de maneira
qualitativa, quanto quantitativa, de acordo com seus grupos e caracteristicas para assim
auxiliar aos futuros académicos de Engenharia Civil no melhor entendimento sobre as

rochas e suas propriedades.

1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Classificacdo as rochas existentes no laboratério de geologia do Centro

Universitario Assis Gurgacz, localizado na cidade de Cascavel — PR.

1.2.2 Obijetivos especificos

- Identificar tabelas e métodos de analise de rochas nas bibliografias;
- Agrupar as rochas em seus grupos de acordo com sua origem;
- Classificar rochas e realizar levantamento quantitativo, especificando o

quantitativo existente na tabelas elaoradas.

1.3  JUSTIFICATIVA

As rochas sdo formadas pela unido de uma ou mais espécies de minerais, e seu
comportamento esta relacionado de acordo com suas propriedades quimicas (composi¢édo
quimica e durabilidade), fisicas (cor, porosidade, permeabilidade e dureza), geoldgicas

(composicdo geologica, textura, estrutura, estado de alteracdo, fraturas e génese),
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mecanicas (resisténcia a compressdo, ao choque, ao desgaste, ao corte e a britagem) e,
por ultimo, a geotécnicas (fraturamento).

Essas caracteristicas possibilitam respostas, podendo ser satisfatérias ou néo, as
solicitagbes quimicas e fisico-mecanicas do meio ambiente. Devido a diversificacdo de
tipos rochosos e quanto ao uso das rochas na construcéo civil, se faz necessario ter um
breve conhecimento de cada rocha para evitar possiveis manifestagdes patologicas.

Esta pesquisa se justifica em apresentar os diversos parametros que devem ser
analisados quanto a classifi cacdo das rochas; promovendo maior conhecimento do
assunto aos alunos do curso de engenharia civil, a aquisicdo de pecas inexistentes no

laboratério.

1.4  FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais as variacdes e quantidades de rochas existentes no laboratério de geologia

do Centro Universitario Assis Gurgacz?

1.5  FORMULACAO DA HIPOTESE

Para o profissional da engenharia civil é de grande importancia entender a
utilizacdo das rochas, j& que as mesmas estdo presentes em grande parte de uma
construcdo. O laboratdrio de geologia da instituicdo encontra-se sem identificacdo das
rochas, o que prejudica os académicos, pois sem identificacdo e caracteristicas, 0s
mesmos ndo tem embasamento na hora de apresender geologia, e as aplicacdes corretas
das rochas no dia a dia de um profissional da éarea, e também para obtencdo de novas

rochas para completar o arcenal do laboratério.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se limita a classificacdo das rochas existentes no laboratério de
geologia do Centro Universitario Assis Gurgacz na cidade de Cascavel, Parana. A

classificacdo das rochas sera de acordo com a propriedades de cada uma, as quais Sao:
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estrutura; textura; granulometria; cor; fraturamento e sua quantidade relativa, este
trabalho sera fundamentado através das bibliografias, artigos cientificos, além dos testes

laboratoriais .
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Petrucci (1973), a geologia é a ciéncia que estuda a matéria, a
estrutura de formacao e toda alteracdo que a crosta terrestre sofreu ou sofre atualmente.

Abordando a ciéncia da geologia, neste capitulo, encontra-se o conceito de
minerais e rochas, as rochas quanto sua natureza, as suas classificacdes geoldgicas e

tecnoldgicas e propriedades fisicas e mecéanicas.

2.1 CONCEITO DOS MINERAIS

Entende-se por matéria mineral aquela formada por processos inorganicos da
natureza e que possui composi¢do quimica definida. A denominacdo tem carater mais
amplo, havendo autores que consideram o petr6leo e 0 &mbar como minerais, apesar de
ambos serem substancia organica e o petréleo ndo ser uma substancia de composicdo
quimica definida (CHIOSSI, 2013).

De acordo com Chiossi (2013), as propriedades mais relevantes no estudo dos
mineiras sdo propriedades fisicas, dpticas, morfoldgicas e quimicas; citando ainda que o
significado de mineral ndo é s6 aquele que tenha matéria cristalina (sélida), pois agua e
mercurio quando apresentam-se em estado sélido sdo minerais.

Conforme lIsaia (2007), os minerais tem alteracdo na sua composi¢cdo quimica e
estrutura cristalina pela influéncia dos liquidos magmaticos tardios, 0s quais incidem por
processos de designados e hidrotermais, como pela exposicdo predominante das
condicBes da superficie da terra. Este processo resulta na geracdo dos mineiras
secundarios, como por exemplo os argilominerais.

De acordo com Lamaguti (2001), os minerais que formam as rochas séo divididos
em minerais silicatados e ndo silicatados:

a) Minerais silicaticos: sdo encontrados mais facilmente nas rochas naturais. Estes
minerais sdo, o quartzo (incolor, esbranquigado, rosado, esverdeado, cinzento, azulado,
castanho e preto); os feldspatos (brancos, amarelado, rosado, avermelhado e cinzentos),

os feldspatoides (cinzentos e azuis); as micas (prateadas, esverdeadas, marrons e pretas);
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0S piroxénios (cinzas, azuis, verde- claros, verde-escuros e pretas); as olivinas (cinza-
esverdeadas) e o talco (branco, amarelado e marrom claro).
b) Minerais ndo silicaticos, sdo encontrados nos carbonatos (calcita, magnetita,
dolomita, siderita). Estes minerais séo componentes principais dos calcarios e marmores.
Frazdo (2002), diz que os minerais que constituem as rochas podem receber
também a classificacdo de essenciais, ou seja, a partir da alteracdo de minerias

preexistentes, as rochas passam a ter caracteristicas unicas defiindo seu grupo pertinente.

2.2 CONCEITO DE ROCHAS

Rochas sdo agregados de uma ou mais espécies de minerais e constituem unidades
mais ou menos definidas da crosta terrestre. Contudo, hé& rochas que fogem um pouco
dessa definicdo, trata-se das lavas vulcanicas, que nem sempre se mostram formadas por
granulos de minerais iguais ou diferentes, mas sim constituidas de material vitreo, amorfo
e de cores diversas (CHIOSSI, 2013).

Segundo Lagamuti (2001), quando uma rocha € constituida somente de uma
espécie de mineral é chamada de monomineralica ou rocha simples. Ja quando ela é
formada por diversas espécies de mineiras, ela € chamada de polimineralica ou rocha
composta. Alguns exemplos para rochas simples sdo 0s quartzitos (quartzo) e marmores
calciticos (calcita), e para as rochas compostas sdo 0s granitos, que sdo constituidos de
quartzo, feldspato (ortoclasio ou albita) e micas.

Leins e Amaral (1975) afirmam que as rochas sdo individualizadas pelo fato dos

minerais obedecerem as leis fisicas, quimicas ou fisico quimicas para se agregarem.

2.2.1 Ciclo das rochas

De acordo com Chiossi (2013) o ciclo das rochas é um fendmeno natural ciclico,
continuo e infinito, que abrange os processos de transformacéo das rochas atraves da
erosdo ou do intemperismo. O ciclo em questédo leva milhdes de anos para ocorrer, essas
acOes que ocorrer sdo responsaveis pela renovagdo e transformacédo da litosfera terrestre,

a qual é a parte solida da Terra. O ciclo das rochas é dividido em diversas etapas, a saber:
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Magma: o estagio inicial do ciclo das rochas comeca no interior da terra, quando
0 magma (rocha fundida ou lava), massa pastosa mineral, é expelido através de
uma atividade vulcanica. Com altas temperaturas, no momento em que chega a
superficie, 0 magma sofre um resfriamento;

Cristalizacdo (congelamento das rochas): com o resfriamento do magma, ocorre a
cristalizacdo dessa massa mineral, 0 que d& origem as rochas chamadas de
magmaticas (ou igneas);

Erosdo: processo natural resultante do desgaste do relevo, a erosdo pode ocorrer
pela forca da agua e do vento;

Sedimentacdo: apds o processo de erosao, diversas camadas de sedimentos sdo
depositadas nas camadas mais baixas (bacias sedimentares), levando ao processo
de formacdo das rochas sedimentares;

Enterro Tectdnico e Metamorfismo: Com o passar do tempo, as rochas
sedimentares vao sendo enterradas e sofrendo processos quimicos e fisicos por
meio da temperatura e pressao, o que transforma sua composicdo originando as
rochas metamorficas;

Fusdo: mesmo com essa transformacdo, a temperatura continua agindo em sua
superficie, e assim resulta na fusdo do magma, que a transforma novamente em

rocha ignea. Ap6s milhdes de anos, o ciclo se reinicia.

Figura 1: Ciclo das rochas
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2.3 DETERMINACAO DA NATUREZA DAS ROCHAS

A determinacdo da natureza das rochas se inicia nos trabalhos de campo e se
completa em laboratério. Em campo, procede-se a0 mapeamento geoldgico, que inclui
observagao, reconhecimento e registro dos tipos rochosos e suas associa¢des da forma de
ocorréncia, das estruturas presentes e outras feigdes importantes. Em laboratério, sdo
realizados os estudos petrograficos (usualmente feitos por microscopia Optica),
fundamentais para a correta caracterizacdo tecnoldgica da rocha, onde se obtém a
classificacdo petrografica fornecida principalmente com base na composicao
mineraldgica, no arranjo espacial dos 27 minerais e na granulometria (ISAIA, 2007).

Segundo Chiossi (2013), os tipos de minerais que compdem as rochas interferem
diretamente na sua estrutura nos aspectos externos, textura nos aspectos da sua

composicao e na sua granulometria no tamanho do gréo.

2.4 PROPIEDADES DAS ROCHAS

2.4.1 Estrutura

Conforme Isaia (2007), a estrutura é de extrema importancia na orientacdo e nas
posicOes de massas rochosas em determinadas areas, assim como o0s aspectos resultantes
de processos geoldgicos como por exemplo, falhamentos, dobramentos, intrusdes igneas
e outros.

Segundo Chiossi (2013) os tipos de estruturas (Figura 2) sdo:

a) Estrutura macica, a qual tem composicdo homogénea e ndo estratificadas, ou
seja ndo estdo dispostas em camadas ;

b) Estrutura estratificada, deposito de sedimentos horizontalmente ou
parealelamente, é possivel diferenciar uma sequéncia de depositos;

¢) Estrutura xistosa, caracterizada pelo arranjo dos minerais conforme planos
paralelos;

d) Estrutura granular (afanitica): rocha constituida por minerais de tamanhos
reduzidos, dificilmente distinguiveis, exceto pela sensacdo de aspereza ao tato;

e) Estrutura granular (faneritica): rocha constituida por minerais bem evidentes,

sem desenvolvimento preferencial e aproximadamente do mesmo tamanho;
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f) Estrutura porfiritica: caracterizada pela presenca de cristais bem desenvolvidos
que se destacam da matriz da rocha pelo tamanho e pela cor.

g) Estrutura pegmatitica: caracterizada pela presenca de grandes cristais com
dimensGes de 1, 2, 5 cm ou mais, sem desenvolvimento preferencial. Os minerais nas
rochas com essa estrutura séo facilmente identificados;

h) Estrutura vesicular: quando a rocha apresenta um grande nimero de pequenas
cavidades (vacuolos ou vesiculas) ou bolhas formadas durante o rapido resfriamento do
magma;

i) Estrutura amigdaldide: é a estrutura vesicular cujas vesiculas estdo parciais ou

totalmente preenchidas por minerais.

Figura 2: Estrutura das Rochas
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2.4.2 Textura

A textura é o arranjo espacial microscopico dos minerais, muitas vezes exclusivos
para alguns tipos de rochas e que estd intimamente relacionada a mineralogia e as
condicBes fisicas vigentes durante a formacdo. A porosidade/permeabilidade e as
resisténcias mecanicas dependem da textura, que também reflete o grau de coesdo da
rocha (ISAIA, 2007).

2.4.3 Granulometria

Conforme Chiossi (2013), a granulometria nada mais é do que o tamanho dos
grdos. Em relacdo a granulacdo, as rochas estdo divididas em trés tipos: granulacdo
grossa, na qual os minerais ttm um tamanho médio acima de 5mm, na qual os gréos
podem percepitiveis a olho nd, e corresponde as rochas formadas a grande profundidade;
granulacdo média, em que o tamanho dos minerais varia entre 1 mm e 5 mm e corresponde
as rochas formadas em profundidades médias e, por fim, granulacdo fina, na qual os gréos
podem ser vistos somente pelo microscopio, na qual os minerais apresentam com

dimensGes menores a 1 mm, e corresponde as rochas formadas na superficie terrestre.

2.4.4 Fratura

Segundo Petrucci (1973), fratura refere-se a forma e ao aspecto da superficie de
fragmentacdo dos mineiras. A fratura esta ligada diretamente a facilidade ou dificuldade
de extracdo, de corte, de polimento, de aderéncia e, consequentemente, leva a rocha a
quebra.

Ainda de acordo com Petrucci (1973), os tipos principais de fatura que a rocha
apresenta séo:

a) Plana: estrutura que pode ser rompida em blocos de faces planas com facilidade,
exemplo - argilito;

b) Conchoidal: estrutura de dificil rompimento, exemplo - xisto;

c) Escamosa: estrutura de rompindo tipo lasca, exemplo — carvdoa mineral;

d) Angulosa: estrutura de médio rompimento, exemplo — arenito.
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245 Cor

Segundo Petrucci (1973), a cor tem maior relevancia quando a rocha tem
finalidade decorativa, tendo influéncia principalmente em relacdo ao seu valor. A cor da
rocha é determinada pela cor dos minerais essenciais ou de seus componentes acessorios,
0 que facilita na hora da sua identificag&o.

As rochas simples sdo monocromas; apresentam-se, em geral, com a cor do
mineral constituinte; as rochas compostas sdo policromas — a sua coloracédo resulta das
cores proprias dos minerais constituintes, que se combinam em uma cor composta, tanto
mais uniforme quanto mais fino for o grdo (CAVALCANT]I, 1951).

2.5 CLASSIFICACAO GEOLOGICA DAS ROCHAS

As rochas que ocorrem tanto na superficie da Terra como no seu subsolo sdo
divididas, em funcdo de sua génese, em trés grupos distintos: rochas magmaticas, rochas

sedimentares e rochas metamdrficas (CHIOSSI, 2013).

2.5.1 Rochas Igneas ou Magmaticas

E considerado o material em fusdo existente no interior da Terra e constituido por
uma mistura complexa de silicatos, de 6xidos, de fosfatos e de titanatos liquidos, que, por
solidificacdo, formam as rochas (CHIOSSI, 2013).

Conforme Chiossi (2013), as rochas magmaticas podem ocorrer de duas maneiras
diferentes na crosta terrestre, podendo se formar tanto na sua superficie como no seu
interior. As rochas que se formam na superficie sdo chamadas de rochas extrusivas e as
gue ocorrem no interior de rochas intrusivas.

Quando o magma atinge a superficie terrestre e se esparrama, forma-se por meio
de rapido resfriamento um corpo extrusivo de rocha magmatica chamado derrame.
Derrames sdo, portanto, corpos magmaticos de forma tubular que cobrem extensas areas.
A forma e as dimensdes dos derrames sdo consequéncia da fluidez do magma (CHIOSSI,
2013).

Quando a consolidacdo do magma ocorre internamente, sdo formadas as rochas
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intrusivas e, dependendo da sua estrutura geoldgica e da natureza das rochas que elas
penetram, as mesmas tém determinado formato.

O magma, ao penetrar em uma rocha preexistente, orienta-se segundo 0s seus
planos de estratificacdo, resultando da formacédo de camadas parelelas e horizontais pela
deconposi¢do continuna de particulas, ou seu plano de xistosidade, resultado do elemento
estrutural da rocha, evidenciado pela existéncia de planos paralelos (foliagdo) , os quais
produzirdo uma forma concordante, ou seja, harmonioza.

Por outro lado, se 0 magma atravessar determinada rocha, seguindo dire¢cdes ou
planos que ndo correspondam aos de estratificagdo ou xistosidades, produzird uma forma
denominada transgressiva ou ndo descondante. Formas concordantes e discordantes so
podem ser distinguidas umas das outras quando as intrusdes se derem em rochas de
estrutura estratificada, mais ou menos horizontais (CHIOSSI, 2013).

A rochas magmaticas se dividem em trés grupos devido ao teor de silica presente
nelas. De acordo com Chiossi (2013), as rochas podem se denominar acidas (> 65%),
intermedidrias ou neutras (emtre 65% a 52%) e por Gltimos como basicas (< 52%). Quase
todas as rochas magmaticas sdo excelentes materiais de construcdo pela sua alta
resisténcia e durabilidade.

Os critérios mais relevantes para a classificacdo das rochas igneas sdo sua
composicdo mineraldgica, coloracdo, composicdo quimica, teor de silica (SiO2) e
granulometria.

Norman Bowen, petr6lgo americano, o qual examinou o comportamento dos
magmas, primeiramente triturou as rochas magmaéticas até virarem p6 e, em seguida,
aqueceu o0 po a altas temperaturas. Com isso, Bowen obteve magmas artificiais e entdo
ele pbde observar que 0s minerais ndo cristalizavam todos ao mesmo tempo.
Cristalizavam primeiramente os minerais de mais alto ponto de fusdo, seguidos dos
restantes, por ordem decrescente, o primeiros minerais a se formarem foram olivina e a
plagioclase célcica, conhecida como anortite. Este processo foi denominado cristalizacdo
fraccionada, e é um dos processos responsaveis pela diferenciacdo magmatica.

Depois de toda a analise em laboratério, Bowen definiu, para um magma original
homogéneo, uma sequéncia de formacao de minerais designada, chamada de Sequéncia
Reacional de Bowen (Figura 3). Esta sequéncia € composta por dois ramos: 0 ramo da
série de reacdo descontinua ou dos minerais ferromagnesianos e o ramo da série de reacéo

continua ou série das plagioclases.



Figura 3: Sequéncia de Bowen
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Regimen de T° Serie de cristalizacion de Bowen Tipos de rocas igneas
Alta o ;
Olivino Rica Ultramafica
\ en Ca
/
N
iroxeno Basaltica
Plagioclasa
Anfibo o
vt \ Andesitica
Biotita
Baja Ortosa / Rica Granitica
Moscovita en Na
Cuarzo

Fonte: Figueredo (2015)

Os minerais (Figura 4) que compdes as rochas igneas sdo: feldspatos alcalinos,

feldspatoides, quartzo, mica, piroxeno, amfibolio, olivina, zedlitas e plagioclasio.

Figura 4: Gréfico de porcentagem de mineral para a formacao da rocha

VULCANICA |Riolito Dacito Andesito Basalto Komatito
PLUTONICA [Granito Granodiorito Diorite  Gabro Peridotito
100

50

% do mineral em Volume

70

Fonte: Figueredo (2015)
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A rocha magmatica ou ignea tem estrutura primaria, ou seja, pode ocorrer 0

processo de estratificacdo, estratificagdo cruzada, marcas de onda e estrutura miarolitica.

Assim como as estruturas, este grupo pode apresentar diferente tipo de textura,



23

dependendo da sua composicéo.

2.5.2 Rochas sedimentares

As rochas deste grupo sdo as que se formaram tanto pela atividade mecéanica como
pela atividade quimica dos agentes do intemperismo sobre rochas preexistentes. Elas séo
0 acimulo do produto da decomposicédo e desintegracao de todas as rochas presentes na
crosta terrestre. Muitas vezes, esses produtos da decomposicdo ou desintegracdo s@o
deixados no proéprio local em que se deram as transformacdes. Porém, normalmente, séo
transportados pelo vento ou pela &gua e depositados em regiGes mais baixas, nos
continentes ou no fundo dos mares (CHIOSSI, 2013).

Segundo Isaiza (2007), as rochas clasticas ou detriticas provém de fragmentos
(sedimentos) de rochas pré-existentes, os quais se depositam em um dado ambiente e sdo
consolidados por pressdo de sobrecarga (das camadas superiores) e/ou por cimentagéo.
Um exemplo deste tipo de rocha é o arenito.

Outros tipos de rochas sedimentares sdo as quimicas, que sdo formadas a partir
de ions dissolvidos na dgua que se combinam e precipitam na forma de substancias, em
geral, cristalinas (FRAZAO, 2002).

Nota-se que a formacgdo das rochas sedimentares acontece pela formacdo de
inimeros sedimentos. Entretanto, essa unido de pequenas particulas em duas etapas sao
denominadas como sedimentogénese e diagénese.

Segundo Chiossi (2013), a dimentogénese sempre acontece através da sucessao
dos processos de meteorizacgdo, de erosdo, de transporte e de sedimentacédo. Ja a diagénese
ocorre ap0s a sedimentogénese e abrange uma série de processos fisico-quimicos
responsaveis por dar coeréncia aos sedimentos, formando as rochas sedimentares
propriamente ditas. Ela se evidencia a partir dos processos de compactacédo e cimentacao.

Conforme Frazdo (2002), as estratificagdes das rochas podem ser subdividas em
em estratificacdo cruzada, a qual consiste em conjuntos de material estratificado,
depositado pela agua ou pelo vento, bem comum em arenitos; granoseleccdo a qual é
muito comum em sedimentos do talude marinho; bioturbacdes a qual tem sedimentos que
se estendem verticalmente ao longo das muitas camadas das rochas e por fim ripples que
sdo pequenas formas onduladas de perfil simétrico ou assimétrico que se encontram na

camada da rocha.
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Ainda em conformidade com Frazdo (2002), as rochas sedimentares sao divididas
em trés grupos, de acordo com a origem dos sedimentos que as compdem:

a) Detriticas: quando os sedimentos que constituem as rochas sdo exclusivamente
fragmentos provenientes do desgaste de outras rochas (detritos), exemplo —
arenito;

b) Biogénicas: quando a rocha apresenta na sua constituicdo sedimentos
provenientes de organismos, como conchas ou porcGes de carvdo, exemplo —
calcério coquifero;

c) Quimiogénicas: quando os sedimentos que constituem a rocha sdo material
dissolvido na &gua proveniente de processos de meteorizacdo quimica. Quando
estes sedimentos precipitam formam de novo uma rocha sélida, exemplo -

calcario.

2.5.3 Rochas Metamoérficas

Metamorfismo diz respeito as transformacbes sofridas pelas rochas sem que
sofram fus&o. Quando as transformacdes sdo puramente mecéanicas, o resultado se traduz
pela deformacdo dos minerais constituintes das rochas e a consequente mudanca da sua
estrutura e textura (CHIOSSI, 2013).

As texturas relacionadas com cristalizagdo ou recristalizacdo metamorfica
recebem a terminacdo blastica. As texturas associadas com a blastese metamdrfica séo a
granoblastica; trata-se de uma textura na qual o conjunto dos minerais se da na forma de
grdos que tendem a ser equidimensionais. Um exemplo disso é gnaisse; lepidoblastica ,
textura estabelecida por minerais lamelares como as micas e as cloritas, dispondo-se sub-
paralelamente, exemplo micaxistos e, por Gltimo, nematoblastica, que apresentaa um
habito alongado, prismatico ou acicular como os anfibolios, a sillimanita, dispondo sub-
paralelamente, exemplo: anfibolitos e anfibélioxistos.

A estrutura das rochas metamorficas, segundo Frazdo (2002), é clivagem,
estruturas metamorficas, planar, que se desenvolvem em rochas incompetentes ao esforgo
deformacional na forma de planos de descontinuidade fisica de recristalizacéo;
bandamento é uma foliagdo em bandas, sempre milimétricas a centimétricas de variagdo
composicional ou granulométrica textural da rocha; lineacdo mineraldgica é a ordem

definida pela orientacdo preferencial de minerais metamorficos; barras séo cosntituintes
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lineares milimétricos a decimétricos de materialdiferenciado por segregagdo
metamorfica, principalmente quartzo, em charneiras de dobras; colunas sdo elementos
lineares dessimétricos a métricos, formados nas charneiras de dobras por estratos ou
bandas e geralmente acompanhados por segregacdo metamorfica, formando barras
associadas.

De acordo com Frazdo (2002), os principais tipos de metamorfismos sdo divididos
em primarios e secundarios. O metamorfismo primario se divide em dois, que sdo o
metamorfismo regional (ndo sdo modificadas as rochas preexistentes por qualquer tipo de
aumento de pressao superior ao aumento de temperatura e de tensfes ndo litostaticas,
forcas igualmente distribuidas em todas as direcdes, exemplo de rochas: séo a arddsia, o
filito, 0 micaxisto e a gnaisse), metamorfismo de contato (esta ligada com as intrusdes
magmaticas diretamente. Pelo fato das temperaturas serem altas, os minerais fazem um
rearranjo estrutural e formam novas ligacbes quimicas, formando assim, 0s novos
exemplos das rochas: corneana, quartzito e marmore).

Ainda segundo Frazdo (2002), o metamorfismo secundario se divide em cincos
categorias: o0 metamorfismo dindmico, formadas numa espécie de faixas longas e estreitas
nos arredores de falhas ou zonas de cisalhamento; metamorfismo por soterramento é
associado geralmente com bacias sedimentares formadas na margem de distenséo das
placas; metamorfismo hidrotermal é formado devido a percolacdo de aguas quentes ao
longo de fraturas e espacos das rochas; metamorfismos de impacto ou de choque formam-
se em locais submetidos ao impacto de grandes meteoritos e, por ultimo, metamorfismo
de fundo oceénico ocorre junto as ridges meso-oceanicas.

Conforme Nascimento (2013), as rochas metamorficas podem ser divididas em
dois grupos de classificacdo de acordo com critérios texturais e mineraldgicos:

a) Foliadas: refere a disposi¢cdo dos minerais das rochas em extratos ocorrendo,
quando a mesma é submetida a uma tensdo ao longo de um eixo durante a

recristalizacdo, exemplo - Xisto e gnaisse;

b) N&o foliadas: em geral, sdo constituidas por um sé mineral, as mesmas nao
apresentam padrBes planares ou deformacdes visiveis, podendo ter um

aspeto cristalino, exemplos - quartzitos e os marmores.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Textura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cristal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quartzito
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rmore
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo e local de pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvido no laboratério de geologia do Centro Universitario
Assis Gurgacz na cidade de Cascavel — PR,. Esta pesquisa trata-se da classificacdo das
rochas existentes no laboratério de geologia e realizou-se pelo método qualitativo e
quantitativo, visado as caracteristicas particulares de cada rocha, bem como a sua
quantidade.

O método quantitativo tem o objetivo de avaliar um problema e entender sua
dimensao, ou seja, fornece informacgdes numeéricas relacionadas ao problema em questao.
Segundo Santos Filho (2001), a visdo qualitativa é mais idealista e subjetiva, enquanto a
quantitativa € realista e objetiva. Melo (2001) ressalta que 0 método qualitativo trata da
analise de aspectos individuais, isto é, busca por detalhes, particularidades, por
interpretacdes, por sentimentos e pela forma individual do pesquisado sobre determinado
tema ou situacao.

O estudo deu-se no laboratério de geologia do Centro Universitario Fundacao
Assis Gurgacz, localizado na Avenida das Torres, n® 500, na cidade de Cascavel, Parana
(Figura 5).

Figura 5: Mapa com a localizagdo do Centro Universitario Assis Gurgacz

Fonte: Google Maps (2018)
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3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

O procedimento de classificacdo foi realizado no laboratério de geologia do
Centro Universitario Assis Gurgacz, entre os meses de junho até outubro de 2018. A
organizacéo e classificacdo das rochas foi feitas de acordo com seu grupo de origem,
caracteristicas fisicas, quimicas e geologicas, assim como a sua quantificacdo, com
auxilio de bibliografias, de artigos cientificos e de tabelas de classificacdo.

As rochas foram agrupadas a partir de sua origem, analisando a sua estrutura,
textura, granulometria com ajuda do microscépio (Figura 6), cor, reacdo ao acido

cléridrico e magnetismo, para finalmente se dar a nomeclatura especifico de cada rocha.

Figura 6: Microscépio

Fonte: Autor (2018)

3.3  ANALISE DOS DADOS

As rochas que existem no laboratorio de geologia foram organizadas nas bancadas
em um suporte de madeira com sua nomenclatura respectiva e sua classe de origem. O
estudo para a classificagdo foi baseado nas biobliografias mais atuais sobre geologia,

artigos técnicos e cientificos, também nas tabelas de classificagdes das rochas igneas
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(Tabela 1), rochas sedimentares (Tabela 2) e rochas metamorficas (Tabela 3). Através

dessas analises, as caracteristicas fisicas, quimicas e geologicas da rocha, obte-ve a

nomeclatura correta da mesma, além do mais se levou em consideragdo também a reacao

com o &cido cloridrico (HCL), o qual foi diluido a 10% em &gua e o tamanho dos gréos,

avaliados através do microscopio.

A organizagéo das rochas do laboratério foi pensada e executada de uma maneira

facil e atrativa para melhor vizualicdo e compreesdo abrangendo todos os publicos.

As tabelas para a identificacdo das rochas sdo bem funcionais, o Usuario analisa

primeiramente o seu principal tipo de rocha, ou seja, seu grupo de origem, através da

textura dos gréos, da cor e da composicdo global para obter a sua nomeclatura

correspondente.

Tabela 1: Tabela de classificagdo rochas igneas

Rochas igneas ou magmaticas

intermédia)

TEXTURA COR E COMPOSICAO ROCHAS
GLOBAL
Rochas félsicas com Riolito
composicao acida (cor clara)
Rochas mesocratas com
Gréo fino ou textura citrea | composigdo intermédia (cor Andesito
Rochas extrusivas intermédia)
(vulcénicas)
Rochas melanocratas com
composicao méafica (cor Basalto
escura)
Rochas mesocratas com
composicao intermédia (cor Dacito
Rochas presentes em
diques, soleiras, etc. Rochas melanocratas com
composi¢do méfica (cor Diabase
escura)
Rochas félsicas, com Granito
composicao acida (cor clara)
Gréo Grosseiro
Rochas intrusivas
Rochas mesocratas com
composicao intermédia (cor Diorito
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Rochas melanocratas com

composicao méfica (cor Gabro
escura)
Vitrea
Esc_:ura_a p_rgta, _podendo Obsidiana
variar significativamente
Félsicas (cor clara) Pedra-pomes
Vesicular

Maéfica (cor escura)

Escoria

Fonte: Lopes, Oliveira et al (2011)

O usuario analisa na tabela a textura, a cor e a composic¢do global para obter o nome

correspondente a rocha analisada.



Tabela 2: Tabela de classificagdo rochas sedimentar
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TIPOS
PRINCIPAL DE TEXTURA COR E COMPOSICAO GLOBAL ROCHAS
ROCHAS
Fragmentos Nao Clastos arredondados e Balastros
o grosseiros com consolidado angulosos
L dimens&o superior a . Clastos arredondados Conglomerado
b=y Consolidado
‘% 2mm Clastos angulosos Brechas
2 Nao Essencialmente quartzosas ou Areias
g consolidado com feldspato
::)” Essencialmente guartzo, com Arenito
© I cor branca a castanha clara quartzoso
b = Fragmentos com Quartzo e feldspato o potassico
8 < dimenséo entre 1/16 0 P P Arcose
= = (25%), frequentemente Areni
g ° ¢ Consolidado avermelhado (Arenito)
= = 2mm —
3 o Graos de quartzo, com minerais
. k=) q . . Grauvague
= c e argila e micas — cor escura
° © Néo
8 Fragmentos com | consolidado Alguns minerais podem ser Slate
E dimenséo entre 1/16 observados a vista desarmada
§. e 1/256 mm Consolidado | (quartzo e minerais de argila Siltito
g Né_O Os minerais ndo podem ser
2 Fragmentos com | consolidado | observados a vista desarmada Argila
83 dimenséo menor do Consolidado (essencialmente mineras de
g 3 que 1/258 mm argilas) Argilito
L = Geralmente do gréo . . Calcario
IS . .
= é fino Fosseis abundantes com Calsite (CaCO) fossilifero
& 3 « « . Fosseis e fragmentos de fosseis, cimentados
0 = o De grao grosseiro a . A .
T S S ; com calcite (CaCO) que faz efervescéncia com Coquina
5 2 NS3 fino HCI
o O °
T 2 9 Castanho, poroso e
8 S mole Hulha
S s
\: .g) ~ - -
% = Geralmi?r:?) de gréo Material organico Castanho Athgnlt_i
8 (restos de plantas) Preto com elevada ("%ri?g' dz
S dureza .
2 metamorfismo)
S o Cimentado com calcite (CaCO) que faz Calcario
2— g% | Geralmente de grao efervescéncia com HCI
=) 5 g fino Cimentado com dolomite (CaMg), que faz Dolomita
= o efervescéncia com HCI quando moido a po
o
2 . . . Calcério
S Cimentado com Grao médio a grosseiro cristalino
cU -
1§ g C?IC'ti (CaCO) que Ocides (esferas Calcéario
g | £ az ic?r:]\/zs(c:e:nma pequenas) oolitico
< g Geralmente de gréo Bandeado Travertino
__g o3 fino Evaporito com sabor salgado do cloreto de Halite
3 C:) sodio (NaCl)
Evaporito cujos minerais possuem dureza G
€sso

reduzida (2) e compostos por (CaSO, 2h,0)

Fonte: Lopes, Oliveira et al (2011)
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TIPOS
PRINCIPAIS DE TEXTURA COR E COMPOSICAO GERAL ROCHAS
ROCHAS
Denso, com
inicio de
. . e L . foliacdo
Foliada com grdos fino em que | Minerais de argila e — - .
0S minerais ndo séo observados micas Foliagdo mais Ardosia
2 marcada e com
B aspecto lustroso
G
[%2]
> . . HH
3 Foliado ou com lineacéo Minerais Filito
Q comuns (filadio)
P (moscovite,
2 ) - biotite, micas, Xisto (0
& Graqs médio a quartzo, etc.) nome é
% grosseiro (aur:;enta As bandas deri\_/ado do
S Bandeado CO{“ gr,ag_ € coloridas da mineral
[72] .
= metamorfico) alternancia de | mais comum
g minerais claros (e
& s__s e escuros mlcaXIStO)
(&) A o ~ -
£ = Mistura de rocha metamérfica e Alternancia de camadas de rocha
g g magmatica que origina camadas | magmaticas félsica e gnaisse mafico.
8 E distinta. Frequentemente Corresponde ao ultimo grau de Gnaisse
2 3 dobradas metamorfismo
=1 Calcite (CaCo3) que faz . .
C ©
5 e efervervescéncia com HCI (dureza 3) Migmatito
& B Dolomite ((Ca,Mg)Co03)2 que faz
o efervescéncia com HCI quando moido Marmore
= a po
< Quartzo (SIOZ,_que confe(e dure~za 7, MArmore
= formando a partir dos arenitos, ndo faz .-
[ A L dolomitico
5 efervescéncia com o acido
S Geralmente preto, com cistais
£ ros,atocps de anfibola (geralmente
2 pros, Quartzito
% horneblenda)
‘g Formado a partir dos conglomerados,
3 _Sem x X quebrando ao longo do contacto dos .
o orientagdo Gréo medio a (oS Anfbolito
5—5 preferencial grosseiro 9 e
=} dos gréos e Cor escura, densa e muito dura
@ 2 conglomera
cristais (frequentemente composta por do
minerais de argila e micas) —
Corneana
Cor preta reluzente, correspondendo ao
Gréo fino ultimo estadio de evolucédo do carvao Antracite

Fonte: Lopes, Oliveira et al (2011)
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CAPITULO 4

4.1 ANALISE DAS CARACTERISTICAS FiSICAS DAS ROCHAS

Primeiramente, interpretou-se as caracteristicas mais basicas das rochas. O peso
das rochas ao pega-las na mao; depois a sua estrutura, macica, estratificada ou xistosa; a
sua textura, arenoso ou lisa; sua clivagem, se ela quebrava com facilidade ou ndo; a
granulometria, analisando o tamanho dos graos das mesmas; o0 cheiro, se a rocha ao ser
molhada apresentava um odor de solo ou néo; e por ultimo a sua cor, se era escura ou
clara.

Com estas caracteristicas analisadas, as mesmas foram introduzidas na tabela de
classificacdo, para que fosse possivel colocar cada uma em seu grupo de origem e
posteriormente dar sua nomeclatura correta, sempre usando paralelamente blibliografia.
No laboratério, houve casos com algumas rochas, que, mesmo com estas caracteristicas,
ndo foi possivel constatar a nomeclatura correta, somente seu grupo de origem, entéo,
fez-se necessario uma analise mais profunda das suas caracteristicas para poder nomea-

las.

4.1.2 Andlise das caracteristicas quimicas das rochas

Depois de interpretar as caracteristicas fisicas das rochas, analizou-se a reacao das
rochas com o &cido clordrico (Figura 4), se, quando aplicado o acido na rocha, a mesma
apresentou reacéo de efervecencia na sua superficie, pode-se eliminar algumas hiposteses,
como sua origem de ser rocha ignea. Em outros casos, houve a necessidade de realizar
teste de magnetismo, ou seja, se a na composicao da rocha tivesse algum tipo de materiais
ferromagnéticos ou paramagnéticos, ima iria atrair a rocha para perto de si.

Apds essa analise, aplicou-se novamente as informacGes na tabela de

classificacdo, para nomea-las.
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4.2 NOMECLATURA DAS ROCHAS

No laboratorio, as rochas foram organizadas em suportes de madeira, 0s quais
apresentam etiquetas com seu grupo de origem e sua nomeclatura correspondente,
posteriormente foi montanda trés tabelas de acordo com sua origem, as quais apresentam
suas caracteristicas analizadas.

A tabela 4 refere-se ao grupo das rochas igneas ou magmaticas, esta tabela esta
divida em guatro colunas que contém: imagem; nomeclatura; quantidade e caracteristicas
gerais. A mesma foi elaborada da maneira mais atrativa e auto explicativa possivel,
mostrando a rocha, sua nomeclatura respectiva, quantidade que existe no laboratorio e as
caracteristicas gerais compostas de estrutura, textura, granulometria, cor, reagédo ao acido
cloridrico e a recdo em contato com o ima. Pdde-se constatar que possui 9 classes de
rochas igneas, totalizando 94 rochas igneas, todas descritas na tabela abaixo, com isso
destaca-se a falta de rochas muito relevantes para a classe deste grupo que séo: riolito;
diorito; sienitos; sienito nefelinicos; quartzo-dioritos; traquitos; fondlitos e dacitos, as

mesmas serdo adquiridas posteriormente.
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ROCHAS IGNEAS

IMAGEM

NOME

QUANT.

CARACATERISTICAS
GERAIS

Andesito

Rocha extrusiva, em
geral de cor cinzento-
escura, estrutura
maciga, sem reagao ao
HCL, afanitica e
granulacao fina.

Basalto

10

Rocha extrusiva, cor
cinzento-escura, preto
azulado ou marrom
avermelhado, estrutura
maciga, vesicular ou
amigfaloidal, sem
reacdo ao HCL,
afanitica e granulacéo
fina.

Basalto Quartzoso

Rocha extrusiva, cor
preto ou preto azulado,
com presenca de
quartzo, estrutura
maciga, vesicular ou
amigfaloidal, sem
reacdo ao HCL,
afanitica e granulacéo
fina.

Basalto Vesicular

Rocha extrusiva, cor
marrom escuro, sem
reacdo ao HCL,
estrutura vesicular
afanitica e granulacéo
fina.

Granito

58

Rocha intrusiva,
estrutura macica, cores
variadas, sem reacdo ao

HCL,
faneritica e granulacéo
grossa.
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Rocha intrusiva,
estrutura macica, cor
preto ou cinza-escuro,
sem reacdo ao HCL,
faneritica e granulacéo
média.

Gabro 5

Rocha intrusiva, cor
preto ou cinza, sem
Kimberlito 5 reacdo ao HCL,
afanitica e granulagéo
fina a média.

Rocha extrusiva, cor
preto azulado, estrutura
macica, aparéncia

Obsidiana 4 vitrea sem reacdo ao
HCL,
afanitica e granulacéo
fina.

Rocha extrusiva, cor
preto metalizado,
estrutura macica,

Periodotito 5 aparéncia metalica,

sem reacédo ao HCL,
afanitica e granulacéao
fina.

Fonte: Autor (2018)

A tabela 5 se refere as rochas do grupo das sedimentares, segue 0 mesmo modelo
das tabela 4. Este grupo apresentam 8 classes, totalizando 114, também descritas na tabea
a baixo, faltanto no seu grupo as seguintes rochas: conglomerado; brecha; arcdseo;
grauvaca; folhelho; marga; calcidurito; calcisilto e calculutito.
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Tabela 5: Rochas Sedimentares

ROCHAS SEDIMENTAR

IMAGEM NOME QUANT. CARACATERISTICAS

GERAIS
Cor cinza, marrom amarelado,
bege, cinza-esverdeado,
apresenta odor com o contado
Argilito 6 da rocha com a 4gua, com
reacdo ao HCL, tendéncia a se
quebrar com facilidade,
afanitica e granulacéo finissima.

Cor marrom avermelhado, bege

Arenito € c'ir]za, com reagé~o ao HCL
Quartsozo 34 afanitica e granulacéo finissima,
contém quartzo na sua
composicao.

Cor cinza, marrom amarelado,
bege, cinza-esverdeado,
apresenta odor com o contado

Argilito 24 da rocha com a 4gua, com
reacdo ao HCL, tendéncia a se
quebrar com facilidade,
afanitica e granulacdo finissima.

Cor marrom avermelho, bege e
Argilito 8 cinza, com reacdo ao HCL,
afanitica e granulacéo fina.

Cor cinza ou amarelo, com
Calcério 2 reacao ao HCL,
afanitica e granulacéo fina.

Cor amarelo, estrutura xistosa,
Calcarenito 1 com reacdo ao HCL, afanitica e
granulacdo fina a média.

x Cor preta, sem reacdo ao HCL,
Carvao A .

. 38 tendéncia a quebra, faneritica e
Mineral

granulacdo fina a média.
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Travertino

Cor cinza ou bege, sem reacao
ao HCL, estrutura estratificada,
faneritica e granulacdo media.

Fonte: Autora (2018)

Por Gltimo a tabela 6 refere-se ao grupo das rochas metamérficar, a qual tem o

mesmo modo de analise das tabela 4 e 5, ela € compostas de 4 classes e totalizando 111

rochas, descritas na tabela abaixo, faltando rochas de grande importancia para classe,

sendo elas migmatito; milonito; cataclasito; hornfels e anfibolito.

Tabela 6: Rochas Metamorficas

ROCHAS METAMORFICAS

NOME

QUANT.

CARACATERISTICAS
GERAIS

Ardosia

82

Cor cinza, sem reacdo
ao HCL, estrutura
estratificada,
afanitica e granulacao
fina.

Quiartzito

Cor cinza, preto e
marrom avermelhado,
sem reacdo ao HCL,
estrutura Xistosa,
faneritica e granulacéo
fina a média.

Maéarmore

21

Cor variadas, com
reacdo ao HCL,
granulometria variavel
e
afanitica.

%< Brar

Xisto

Cor cinza-azulado, sem
reacdo ao HCL,
estrutura xistosa,
afanitica e granulacéo
fina.

Fonte: Autora (2018)
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo realizar a classificagdo das rochas do
laboratdrio de geologia do Centro Universitario Assis Gurgacz, na cidade de Cascavel-
PR, com auxilio da literatura existente e tabelas de identificacdo das rochas.

Os objetivos, portanto, foram alcangados, com certa dificuldade, pelo fato de que
no Planeta Terra ter uma vasta gama tipos de rochas, com caracteristicas semelhante, por
isso estd pesquisa foi realizada com muita cautela e estudo para poder classificar de
maneira mais precisa cada uma das rochas que compdem o laboratdrio.

Através do conhecimento da origem e forma de ocorréncia da rocha é possivel

classifica-la em ignea, sedimentar e metamorfica, e entdo nomea-la através das
caracteristicas particular de cada uma. Com isso pode-se concluir que o laboratério de
geologia apresenta-se no total 319 rochas e 21 classes distitintas, com seu arcenal de
rochas pobre em variedades, e com muita repeti¢do de rochas.
A predominancia no laboratério se destaca pelas rochas sedimentar, seria ideal a
instituicdo adquirir as rochas que faltam para os trés grupos em questdo, as quais sdo o
grupo das rochas igneas: riolito; diorito; sienitos; sienito nefelinicos; quartzo-dioritos;
traquitos; fondlitos e dacitos, grupo das rochas sedimentares: conglomerado; brecha;
arcoseo; grauvaca; folhelho; marga; calcidurito; calcisilto e calculutito e o grupo das
rochas metamorficas migmatito; milonito; cataclasito; hornfels e anfibolito.

Devido a vasta gama de rochas que existem no planeta terra, se faz necessario o
conhecimento das suas propiedades, por isso este trabalho tem tanta relevancia, para
poder auxiliar ou académicos de engenharia civil com uma fonte confidvel, na hora de
obter os conhecimentos de geologio. Serdo somente adquiridas as principais rochas de
cada grupo, as mais conhecidas e utilizadas, por isso com as novas aquisi¢des de rochas,

o laboratério estara completo.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Classificagdo dos mineirais do laboratério do Centro Universitario Assis
Gurgacz,
b) Utilizacdo das rochas do laboratorio do Centro Universitario Assis Gurgacz na

construcdo civil;
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