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APRESENTAÇÃO

É com grande satisfação que apresentamos o 
segundo número da Revista Brasileira de Geologia 
de Engenharia e Ambiental (RBGEA) do ano de 
2015. Os artigos publicados abordam diferentes 
temas na área da Geologia de Engenharia e 
Ambiental, sendo de interesse de todos os 
associados da ABGE.

Maurício Pozzobon e colaboradores tratam 
da análise da suscetibilidade a deslizamentos da 
unidade geomorfológica Serrania do Baixo e Mé-
dio Itajaí-Açu, no município de Blumenau/SC. Os 
autores aplicaram a regra de Bayes da probabili-
dade condicional, através da técnica de pesos de 
evidência, para analisar as relações espaciais entre 
um conjunto de potenciais fatores condicionantes 
de deslizamentos e um conjunto de 205 cicatrizes 
de deslizamentos ocorridos em 2008, na área de 
estudo. São apresentadas 6 diferentes combina-
ções de integração dos fatores.

O artigo apresentado por Daniela Garroux 
Gonçalves de Oliveira e colaboradores aborda a 
aplicação do televisionamento de sondagens em 
uma fase de projeto básico do Metrô de São Paulo. 
A partir dos dados de estruturas obtidas em 17 
sondagens, com a perfilagem de 503 metros de ro-
cha, foram definidos os principais blocos forma-
dos e analisada a estabilidade destes ao longo dos 
trechos de túnel e nas paredes de vala de estações 
e poços.

Marcos Tanaka Riyis e coautores apresentam 
um estudo de caso onde diversas ferramentas de 
investigação de alta resolução foram utilizadas 
em conjunto para determinar, delimitar e carac-
terizar as diversas camadas estratigráficas de um 

solo residual contaminado por óleo lubrificante 
para a estimativa da massa de contaminantes.

Uma metodologia alternativa para determi-
nação do escoamento superficial por chuva e dos 
sedimentos gerados por erosão em taludes natu-
rais ou construídos, aplicada por meio da adoção 
de um sistema de chapas de coletas é proposto no 
trabalho de Jucielli Quatrin Nunes e colaborado-
res da UFTPR e da UNESP.

Vitor Santini Müller e coautores da UFSC pu-
blicam um artigo onde apresentam um protocolo 
para a realização, em campo, de ensaios de cisa-
lhamento direto em regime de múltiplos estágios 
no contexto de mapeamento geotécnico; uma al-
ternativa que possibilita a obtenção expedita de 
parâmetros de resistência a partir de uma adap-
tação do equipamento tradicionalmente utilizado 
em laboratório.

O artigo de Fábio Conrado de Queiróz e co-
laboradores apresenta uma compilação de dados 
de propriedades e parâmetros físicos do acervo de 
rochas silicatadas do IPT, composto por um uni-
verso de 412 amostras. Os resultados desta compi-
lação contribuem significativamente com a defini-
ção de parâmetros para estudos futuros.

Estamos certos de que o conjunto das infor-
mações disponíveis em mais este número da RB-
GEA configura uma contribuição relevante de 
profissionais da área de Geologia de Engenharia 
e Ambiental para a aplicação de novas metodolo-
gias e novos procedimentos na área.

Desejamos a todos uma ótima leitura!
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RESUMO

Mais de quatro centenas de amostras de rochas sili-
catadas usadas como revestimento de edificações no 
Brasil foram caracterizadas por meio de ensaios físicos 
e mecânicos, tendo por base as normas da ABNT. Pre-
dominaram gnaisses (38%) e granitos (33%). As demais 
rochas eram de composição intermediária e básica. O 
objetivo do trabalho foi encontrar relações estatísti-
cas entre diferentes ensaios, particularmente entre a 
resistência à compressão e o módulo de elasticidade. 
Os valores das propriedades obtidos de ensaios foram 
porosidade aparente (η), resistência à compressão sim-
ples (σc), velocidade de onda longitudinal (Vp) e mó-
dulo de elasticidade estático (Ee). Valores de módulo 
de elasticidade dinâmico (Edc) foram determinados por 
cálculos, a partir dos valores de velocidade de propa-
gação e densidade. De forma semelhante o módulo de 
elasticidade estático (Eec) foi calculado a partir de valo-
res de resistência à compressão, obtidos a partir de en-
saios. Para o cálculo do módulo de elasticidade estático 
(Eec), obteve-se o valor de um coeficiente de proporcio-
nalidade (k) associado ao valor da tensão de compres-
são (σc), obtido em ensaios e ao valor do módulo de 
elasticidade (Ee) também obtido de ensaio: Eec = k.√σc, 
onde k=120,81. O tratamento estatístico revelou que as 
correlações entre estas e outras propriedades variaram 
de medianas a baixas.

palavras-chave: rochas; propriedades; ensaios; correla-
ção; módulo de elasticidade.

ABSTRACT

More than four hundred silicatic rock samples used 
in Brazil for cladding were characterized by means 
of physical and mechanic tests based on Brazilian 
(ABNT) standards. The most common type of rock 
samples were gneiss (38%) and granite (33%). The 
others were intermediary to basic rocks. The aim 
of this work was to find statistic relations between 
different tests, especially compressive strength and 
modulus of elasticity. The determined properties were 
apparent porosity (η), uniaxial compressive strength 
(σc), longitudinal ultrasonic pulse velocity (Vp) and 
static modulus of elasticity (Ee). The dynamics moduli 
were calculated from the pulse velocity and density 
values and so a proposed calculated static modulus of 
elasticity (Eec) from the uniaxial compressive strength. 
A proportion coefficient (k) was determined to allow 
the determination of the calculated static modulus 
of elasticity. The coefficient was obtained from the 
compressive strength (σc) and static modulus of 
elasticity (Ee) values from the tests: Eec = k.√σc, where 
k=120.81. The statistic treatment showed that the 
correlation between these and the other properties 
ranged from medium to weak.

Keywords: rocks; properties; tests; correlation; modulus of 
elasticity
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1 iNTRODuÇÃO

O conhecimento das propriedades de rochas 
é importante tanto do ponto de vista do saber, 
quanto da sua utilidade para diferentes tipos de 
utilização, sejam como materiais de construção 
sejam como elementos de maciços rochosos, nos 
seus aspectos físicos e mecânicos.

Este artigo apresenta a compilação de algu-
mas informações disponíveis no antigo Laborató-
rio de Tecnologia de Rochas, que hoje faz parte 
do Laboratório de Materiais de Construção Civil 
(LMCC), do Instituto de Pesquisas Tecnológica – 
IPT de São Paulo, sobre características tecnológi-
cas das rochas, que já tinham sido objeto de trata-
mento estatístico descritivo, conforme Frazão et. 
al. (2013) e Frazão & Farjallat (1995, 1996). 

O enfoque escolhido foi o de apresentar as 
principais propriedades consideradas relevantes 
para a descrição litológica de maciços, verificar a 
relação entre seus valores por meios estatísticos, 
apresentar os graus de correlação obtidos e ex-
pressar os resultados em tabelas e gráficos.

Os valores encontrados neste estudo podem 
ser úteis para avaliação das características lito-
lógicas e petrográficas de maciços rochosos na 
fase da investigação geológico-geotécnica, parti-
cularmente para os setores mais homogêneos do 
maciço rochoso, que se caracterizam como litoti-
pos, além de poder indicar sua qualidade como 
material de construção. Considerando que várias 
etapas são seguidas nessa avaliação dos maciços, 
uma antevisão de seu comportamento pode ser 
obtida por meio de estimativa ao se utilizar equa-
ções de correlação estatísticas desenvolvidas em 
diversos estudos em tecnologia e mecânica das 
rochas. 

Procurou-se aplicar índices de correlação que 
pudessem estimar a relação entre as proprieda-
des, além de estimar resultados de propriedades 
não obtidas por ensaios a partir daquelas deter-
minadas em laboratório. Embora as proprieda-
des das rochas não guardem graus de correlação 
elevados, é possível tentar relações que permitam 
avaliar possíveis interdependências entre elas. 

Neste aspecto algumas propriedades foram 
escolhidas para alcançar-se o intento, quais sejam: 
porosidade aparente (η), capacidade de absorção 
d’água (α), resistência à compressão uniaxial (σc), 

módulo de elasticidade estático tangente (Ee), ve-
locidade de propagação de ondas longitudinais 
(Vp) e coeficiente de Poisson (n). 

2 mATERiAiS E mÉTODOS

As amostras estudadas neste trabalho com-
põem um acervo de ensaios realizados no IPT em 
um período de 20 anos (entre 1992 e 2012). Este 
universo, com 412 amostras, foi tratado por Fra-
zão et. al. (2013) e se constitui predominantemente 
de gnaisses (38 %) e granitos (33 %), distribuídos 
por quase todo território brasileiro. Dentre as de-
mais rochas incluem-se sienitos, charnockitos, 
granodioritos (cada um contribuindo com cerca 
de 4 % das amostras), nefelina sienitos (2 %), mon-
zonitos e gabros. 

As propriedades selecionadas para este tra-
balho foram: porosidade aparente (η), absorção 
d’água (α), resistência à compressão uniaxial (σc), 
módulo de elasticidade estático tangente (Ee), ve-
locidade de propagação de ondas longitudinais 
(Vp) e coeficiente de Poisson (n). Todos os valores 
utilizados foram obtidos no banco de dados de 
ensaios em rocha do LMCC do IPT. Procurou-se 
relacionar a porosidade aparente com as demais 
propriedades escolhidas, por ser uma proprieda-
de intrínseca e ser a que mais influi nas demais. 
Fizeram-se também relações cruzadas entre as ou-
tras propriedades.

Foram utilizadas a estatística descritiva e 
a análise de regressão das propriedades para se 
conseguir as equações de regressão, coeficientes 
de determinação, média aritmética, desvio pa-
drão, coeficiente de variação e os valores mínimos 
e máximos para cada propriedade.

Quanto à aplicação de índices para estimar 
o valor de uma propriedade, ainda desconhecida, 
a partir de outra conhecida por ensaio, adotou-se 
estimar o módulo de elasticidade estático a par-
tir de valores conhecidos de compressão uniaxial 
determinados em ensaios. Para tanto se utilizou 
uma equação simplificada, qual seja: 

               (1)

Onde:
Ee = módulo de elasticidade estático tangente em 
GPa
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k = constante, cujo valor será definido neste 
trabalho
σc = resistência à compressão uniaxial em GPa

Da mesma forma procurou-se, neste traba-
lho, calcular os valores de módulo de elasticida-
de dinâmico (Ed) em Pa, a partir dos valores de 
massa específica aparente (ρ) em kg/m3, da velo-
cidade de propagação de ondas longitudinais (Vp) 
em m/s e coeficiente de Poisson (n), conforme a 
equação abaixo, apresentada, entre outros, por 
Siegesmund & Dürrast (2011):

          (2)

Onde:
Ee = módulo de elasticidade dinâmico em Pa
ρ = massa específica aparente em Kg/m3

n = coeficiente de Poisson (adimensional)

Adotando-se um valor fixo para o coeficiente 
de Poisson, n = 0,30, obtém-se:

          (3)

3 DESCRiÇÃO DAS PROPRiEDADES  
ESTuDADAS

Descrevem-se a seguir as propriedades estu-
dadas e suas significâncias: porosidade e absorção 
de água, resistência à compressão uniaxial, veloci-
dade de propagação de ondas longitudinais e mó-
dulos de elasticidade estático e dinâmico. Como 
as propriedades foram determinadas em um lon-
go período, as normas pertinentes passaram por 
melhorias e assim, receberam numerações e ver-
sões distintas. Por isso não serão citadas as nor-
mas de referência para os ensaios.

3.1 Porosidade aparente e absorção de água

A porosidade aparente e a absorção de água 
foram determinadas através da determinação do 
peso seco em estufa, do peso saturado em água 

e do peso submerso de, pelo menos 10 corpos 
de prova por amostra. A porosidade aparente é 
a mais importante propriedade intrínseca das 
rochas, por influenciar em maior ou menor grau 
as propriedades físicas e mecânicas. É de relati-
vamente fácil determinação. A porosidade apa-
rente tem sido utilizada por ser a de maior cor-
respondência com as propriedades mencionadas 
acima e influenciar a capacidade de absorção de 
água. Esta, por sua vez, facilita o enfraquecimento 
das rochas. No método de determinação utiliza-
do as duas propriedades são calculadas a partir 
dos mesmos dados (peso seco, peso saturado com 
água e peso submerso na água), de modo que são 
diretamente proporcionais. Assim, a realização de 
estudo estatístico entre as duas propriedades não 
se aplica a este trabalho. 

3.2 Resistência à compressão uniaxial

A determinação da resistência à compressão 
é de relativamente fácil execução, e de baixo cus-
to, e apresenta valores confiáveis desde que sejam 
rigorosamente obedecidos os critérios de geome-
tria, acabamento, volume e taxa de carregamento, 
descritos nas normas vigentes, de modo a dimi-
nuir as possíveis dispersões. É, em certo grau, in-
fluenciada também pela porosidade aparente e o 
teor de água absorvida. Os resultados utilizados 
neste trabalho foram obtidos em corpos de pro-
va de formato cúbico, com aresta de 75 mm. Para 
cada amostra considerou-se o resultado médio de, 
pelo menos, 5 corpos de prova.

3.3 Velocidade de propagação de onda 
ultrassônica longitudinal

A velocidade de propagação de onda ul-
trassônica longitudinal é de relativamente fácil 
determinação, com os equipamentos disponí-
veis atualmente, e de baixo custo. Foi determina-
da em corpos de prova com faces planas e lisas 
e paralelas utilizando-se um aparelho que mede 
o tempo de propagação de pulso ultrassônico e 
um paquímetro para medir a distância percorrida 
pelo pulso. Assim como a resistência à compres-
são, também é influenciada pela porosidade, e 
consequente grau de absorção de água. Depende  
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também da composição mineralógica das rochas, 
uma vez que diferentes minerais apresentam di-
ferentes velocidades de propagação de onda. Em 
geral, quanto mais denso o material, maior a ve-
locidade de propagação. E, finalmente, quanto 
maior for a resistência mecânica maior será a coe-
são e maior será a velocidade de propagação de 
ondas. Para cada amostra considerou-se o resulta-
do médio de, pelo menos, 5 corpos de prova.

3.4 módulos de elasticidade estático e  
dinâmico

O módulo de elasticidade estático, ou módu-
lo de Young, pode ser obtido por meio da mesma 
técnica usada para a determinação da resistência à 
compressão uniaxial, desde que sejam obedecidas 
as mesmas exigências para a determinação desta. 
Nesse ensaio, porém, mede-se a deformação axial 
em corpos-de-prova cilíndricos, ou retangulares, 
com dispositivos especiais. As deformações são 
mensuradas concomitantemente ao carregamen-
to axial. É um ensaio de relativamente comple-
xa determinação e interpretação, além de ser um  

ensaio relativamente demorado e de relativamente 
alto custo. Os resultados utilizados neste trabalho 
foram obtidos em corpos de prova prismáticos de 
base quadrada, com altura entre 2,0 e 2,5 vezes a 
aresta da base. Para cada amostra considerou-se o 
resultado médio de, pelo menos, 5 corpos de prova.

O módulo de elasticidade dinâmico, por sua 
vez, pode ser obtido por meio da velocidade de 
propagação de onda longitudinal, conveniente-
mente conjugada com a densidade e coeficiente 
de Poisson. 

Os módulos de elasticidade, tanto estático 
como dinâmico, são úteis para o dimensiona-
mento de elementos estruturais de edificações e 
também para avaliar as coesão e resistência de 
maciços ante as solicitações físicas e mecânicas 
impostas por uma obra civil. 

4 RESuLTADOS E DiSCuSSÃO

A estatística descritiva das propriedades fí-
sicas e mecânicas abrangidas neste estudo estão 
apresentadas na Tabela 1. 

tabela 1. Estatística descritiva das variáveis consideradas 

variáveis média desvio padrão Coeficiente  
de variação (%) mínimo máximo n

Porosidade aparente,  
η (%) 0,62 0,32 52 0,03 2,43 404

Compressão uniaxial,  
σc (MPa) 145,1 32,0 22 52,00 236,3 320

Velocidade de propagação de ondas, 
Vp (m/s) 4.856 708 15 2.140 6.620 284

Módulo de elasticidade estático 
tangente, Ee (GPa) 46,3 10,0 22 28,3 73,5 57

Percebe-se pela Tabela 1 que a porosidade é 
o parâmetro que apresenta a maior variação entre 
o mínimo e o máximo (81 vezes o valor mínimo), 
bem como o maior coeficiente de variação. Impor-
tante salientar que esta variabilidade não é fruto 
da incerteza do ensaio, mas sim das diferenças 
reais entre diferentes amostras de rocha. 

A Tabela 2 apresenta a estatística descritiva 
das variáveis utilizadas para o cálculo do coefi-
ciente de proporcionalidade k segundo a equação 

Ee = k x . O cálculo foi efetuado sobre as 57 
amostras que tiveram tanto o módulo quanto a re-
sistência à compressão determinados em ensaios. 

A Tabela 3 apresenta os resultados da análi-
se de regressão das propriedades estudadas. Foi 
calculada equações de regressão entre a porosida-
de e as outras propriedades escolhidas. Constam 
também dados colhidos da literatura sobre corre-
lações entre algumas importantes propriedades 
físicas e mecânicas. 
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tabela 2. Estatística descritiva das variáveis utilizadas para cálculo do coeficiente de proporcionalidade k.

propriedades σc σc ee k

Média (GPa) 0,15 0,38 46,2 120,81

Desvio padrão (GPa) 0,03 0,05 10,4 26,7

Coeficiente de variação (%) 19,0 9,5 23 22

Quantidade 48 48 48 48

Mínimo 0,10 0,32 28,3 85,5

Máximo 0,21 0,46 73,5 180,0

tabela 3. Resultados da análise de regressão

propriedades 
e relações equação de Regressão R2 n fonte e comentários

Ee x  σc Ee = 0,375σc + 4,4279 0,82 33 Sachpazis, 1990 – para rochas carbonáticas de Israel

Ee x σc Ee = 0,22σc +3,83 0,92 9 Irfan & Dearman, 1978 -  
mesmo granito, com diferentes graus de alteração

n x  σc n = 0,0003σc + 0,325 0,19 41 D’Andrea et al, 1965 Apud Johnson & De Graff, 1988

σc x Vp σc =0,039Vp – 48,13 0,50 36 D’Andrea et al, 1965 Apud Johnson & De Graff, 1988

n x Vp n = 0,000019Vp + 0,371 0,24 51 D’Andrea et al, 1965 Apud Johnson & De Graff, 1988

σc x Rcp σc = 15,296Rcp + 16,375 0,81 50 D’Andrea et al, 1965 Apud Johnson & De Graff, 1988

Vs x  Vp Vs= 0,400Vp + 682 0,56 36 Jesch et al, 1979 Apud Johnson & De Graff, 1988

σc x η σc = -47,259η + 172,54 0,20 316

Este trabalho

Vp x η Vp  = -1280,1η + 5661,6 0,34 282
Ee x η Ee = -19,673η + 58,803 0,27 57
Eec x η Eec = -7,5373η + 50,108 0,20 316
Vp x σc Vp = 5891,7σc + 4040,4 0,06 237
Ee x σc Ee = 0,121σc + 28,2 0,11 48
Ee x Vp Ee = 0,0052Vp + 19,75 0,19 47
Eec x σc Eec  =159,69σc  + 22,253 0,99 318
Edc x Vp Edc = 0,0103Vp  + 24,139 0,96 235
Eec x Edc Edc = 0,3824Eec +8,567 0,06 235

Onde: σc = resistência à compressão uniaxial (MPa); n = coeficiente de Poisson; η = porosidade aparente (%); Vp = velocidade de propagação 
de onda longitudinal (m/s); Rcp = resistência à compressão pontual (MPa); Ee = módulo de elasticidade estático tangente (GPa); Eec = módulo 
de elasticidade estático calculado (GPa); Edc = módulo de elasticidade dinâmico calculado (GPa).

Todas as amostras que apresentaram resulta-
dos de resistência à compressão determinadas em 
ensaio, mas não os de módulo, tiveram o módulo 
de elasticidade estático calculado (Eec) conside-
rando-se o k como a média dos 57 valores obtidos 
conforme Tabela 2 (120,81 para tensões em GPa).

As Figuras 1 a 9 apresentam os gráficos mais 
relevantes, suas equações e coeficientes de deter-
minação R2.

O gráfico da Figura 1 mostra claramente a 
dificuldade em se relacionar a porosidade com a 
resistência à compressão, embora sejam proprie-

dades notoriamente relacionadas. Vale dizer que 
a granulometria também influencia fortemente a 
resistência mecânica das rochas e não é, em princí-
pio, correlacionável à porosidade. Isto, associado 
à grande variedade de rochas utilizadas, explica a 
baixa correlação apresentada no gráfico.

A velocidade de propagação, por sua vez (Figu-
ra 2) depende fortemente da porosidade, mas sofre 
grande influencia da mineralogia, principalmente 
pela densidade dos minerais. A variação mineralógi-
ca entre as amostras estudadas deve ser a principal 
causa da baixa correlação apresentada no gráfico.

√
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O módulo de elasticidade estático (Figura 3), determinado com ensaio de compressão, também 
apresenta baixa correlação com a porosidade.

figura 1. Relação entre resistência à compressão uniaxial (σc) e porosidade aparente (η) para 316 amostras.

figura 2. Relação entre velocidade de propagação de onda longitudinal (Vp) e porosidade (η) aparente para 282 amostras.
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figura 3. Relação entre porosidade (η) e módulo de elasticidade estático tangente (Ee) obtido de ensaios em 57 amostras.

figura 4. Relação entre resistência à compressão uniaxial (σc) e velocidade de propagação de onda longitudinal (Vp) para 237 
amostras.

A resistência à compressão uniaxial (σc) e a 
velocidade de propagação de onda ultrassôni-
ca longitudinal, Vp (Figura 4) não apresentaram 
correlação. Embora ambas dependam da porosi-

dade e estado de alteração, dependem também de 
propriedades independentes entre si, particular-
mente composição mineral para a Vp e granulação 
para a σc.
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figura 5. Relação entre resistência à compressão uniaxial 
(σc) e o módulo de elasticidade estático tangente (Ee) obtido 
a partir de ensaios para 48 amostras.

figura 6. Relação entre módulo de elasticidade estático tan-
gente (Ee) e velocidade de propagação de onda longitudi-
nal (Vp) para 46 amostras.

figura 7. Relação entre módulo de elasticidade estático calculado (Eec) e porosidade (η) para 316 amostras.

Assim como o módulo de elasticidade está-
tico determinado em ensaio, o módulo de elasti-
cidade estático obtido por cálculo (Eec) a partir da 

resistência à compressão uniaxial apresentou bai-
xa correlação com a porosidade (Figura 7). 
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figura 8. Relação entre módulo de elasticidade dinâmico calculado (Edc) velocidade de propagação de onda longitudinal (Vp) 
para 235 amostras.

Uma vez que o cálculo do módulo de elasticidade dinâmico utiliza a velocidade de propagação de 
onda ultrassônica longitudinal (Vp), a correlação entre as duas propriedades é excelente.

figura 9. Relação entre módulo de elasticidade estático calculado (Eec) e módulo de elasticidade dinâmico calculado (Edc) para 
257 amostras.

Os módulos de elasticidade calculados, está-
tico e dinâmico, não apresentaram correlações. É 

provável que a simplificação adotada neste traba-
lho de utilizar 0,30 como o valor para o coeficiente 
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de Poisson (n) de todas as amostras, tenha contri-
buído para diminuir a correlação.

5 CONCLuSÕES

As propriedades físicas e mecânicas de ro-
chas não guardam na sua maioria boas correla-
ções, como atesta a literatura. Quando boas cor-
relações aparecem, em geral estão associadas a 
um universo litologicamente e geologicamente 
restrito e a número limitado de amostras. Vale ci-
tar Price (2009): “Existem relações grosseiras entre 
as várias propriedades comumente medidas em 
rochas. Assim, rochas de alta resistência à com-
pressão tendem a apresentar maiores módulos 
e velocidades sônicas enquanto rochas mais po-
rosas e menos densas tendem a ser mais fracas”. 
Os resultados aqui apresentados concordam com 
esta afirmação. Price (2009) afirma ainda, que “es-
sas relações são vagas devido à variada minera-
logia dessas rochas, mas tornam-se melhor defi-
nidas quando rochas quase monominerálicas são 
estudadas”.

Por outro lado, Palchik (2010), após estudar 
68 diferentes rochas carbonáticas de Israel não 
encontrou correlações empíricas razoáveis entre 
módulo de elasticidade e resistência à compres-
são. Ainda para demonstrar a falta de consenso 
quanto à qualidade destas correlações, Sachpazis 
(1990) obteve R2 = 0,82 em equação linear entre 
módulo de elasticidade estático e resistência à 
compressão.

Apesar do grande número de amostras es-
tudadas, os coeficientes de determinação obtidos 
indicam que não é recomendado determinar as 
propriedades das rochas por equações. Porém, 
em situações nas quais é suficiente o conhecimen-
to apenas da ordem de grandeza da propriedade e 
existem impeditivos para a realização de ensaios, 
as equações aqui apresentadas podem ser utiliza-
das como alternativa. 

Neste particular, deve-se dar atenção para a 
possibilidade de se utilizar a equação Ee=121  
para estimar o módulo de elasticidade estático 
(obtido por ensaio relativamente complexo e de-
morado) a partir de valores de resistência à com-
pressão uniaxial (obtida de ensaio relativamente 
simples e rápido).
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