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RESUMO

As alteracbes que ocorrem nas placas pétreas em revestimentos externos é um problema
aparentemente de dificil solu¢do e que afetam varias cidades no Brasil, principalmente
aquelas de regides litoraneas, e geram conflitos de interesses, onde as verdadeiras causas das
alteracdes acabam por serem desconhecidas.

As placas pétreas tendem a se alterar devido as agressdes do clima, acdo de poluentes
atmosféricos e ado¢do de procedimentos construtivos e de manutencdo inadequados. De
modo geral, estes fatores alteram as caracteristicas estéticas do revestimento, causando a
desvalorizacdo dos imoveis e a desfiguracdo da paisagem arquitetonica.

A perda de brilho dos materiais pétreos usados como revestimento, em fachadas, compromete
0 aspecto estético da obra. A observacdo deste fato é importante na elaboracdo de projetos
arquitetonicos, pois, o que se deseja é que a placa pétrea conserve a sua caracteristica estética
durante o maior periodo de tempo possivel.

A metodologia aplicada consiste na medicdo da reflexdo de luz (indice de brilho) através de
aparelho eletronico portatil (Gloss Checker IG 330 Sanwa Kenma), com angulo de incidéncia
de 60°, em sete tipos de placas pétreas, sendo cinco “granitos” e dois “marmores”.

O brilho foi medido na superficie dos varios litotipos comparando-se uma placa sa (nova,
obtida em marmoraria) e placas de diversas idades de aplicagdo em revestimento de fachadas
(tempo de construcao dos edificios), o que traduz estagios variados de alteracdo. Observou-se
que a perda de brilho é fun¢do do tipo de rocha e do periodo de exposi¢do aos agentes
intempéricos. Materiais silicaticos apresentam menores perdas de brilho que aqueles
carbonaticos.

INTRODUCAO

As rochas tiveram suas primeiras aplica¢des no periodo datado a mais ou menos 500 mil a.C.
Pode-se afirmar que o uso da pedra nasceu com o homem e tem sido caracterizado em cada
momento da evolucado, satisfazendo varios fatores técnicos, funcionais, estéticos, entre outros.
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Os revestimentos estdo sempre presentes e, a cada dia, mais utilizados em diversos paises,
principalmente, em fachadas de edificios comerciais e /ou residenciais, que ndo s6 tém
marcado a histéria da arquitetura assim como também das constru¢des em geral.

E preciso ter claro que a estética depende de brilho, mas nem sempre a rocha com mais brilho
é adequada a um determinado uso pretendido. A funcionalidade e aplicabilidade sdo os
critérios primordiais para direcionar a utilizacdo da rocha.

As rochas mais importantes usadas comercialmente para revestimentos sdo os “granitos”
(silicaticas) e os “marmores” (carbonaticas). Estes tipos de materiais sdo passiveis de polimento.
O polimento, realizado na superficie da rocha, aumenta a sua capacidade de refletir a luz, o
que confere ao material a caracteristica de refletir as ondas de luz visivel (brilho). Este aspecto
é bastante importante quando se considera as questdes estéticas e muito valorizado nos
projetos arquitetonicos.

Um dos fatores que pode contribuir para ocorréncia de altera¢des sdo as condi¢des climaticas
(aerossois salinos, fortes ventos com particulados em suspensdo, etc). Outros fatores
importantes sdo a emissdo de gases no transito, tipo e qualidade da argamassa de
assentamento, rejuntamento ou a impermeabilizacdo. De modo geral, estes fatores alteram as
caracteristicas estéticas do revestimento, causando a desvalorizacdo dos imodveis e a
desfiguracado da paisagem arquiteténica.

Dentre as altera¢des encontradas em revestimentos externos executados com placas pétreas, a
que mais se destaca é a perda de brilho. Além desta, existem ainda o manchamento, alteracdo
de cor e degradacao fisica.

Figura 1 — Alteracdo na cor - Granito Amarelo Florenca
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Figura 3 — Manchamentos — Granito Vermelho Ventura

METODOLOGIA

O método usado para estimar a intensidade de brilho, neste trabalho, foi a medicdo direta da
reflectancia das placas pétreas com o auxilio de um medidor de brilho modelo 1G-330 — GLOSS
CHECKER.
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|
Figura 4 - Gloss Checker IG 330, SANWA KENMA

Os materiais pétreos estudados foram selecionados devido a sua alta incidéncia como
revestimento externo nas edificacdes da beira-mar. Sdo eles: Marrom Imperial, Vermelho
Ventura, Arabesco, Verde Meruoca Classico, Amarelo Florenca, Marmore Travertino. As rochas
silicaticas foram aplicadas em revestimentos de muros e guaritas ha cerca de 5 anos, enquanto
que as carbonaticas encontram-se expostas em periodos que variam de 5 a 15 anos.

Foram realizadas trinta medidas de brilho, em cada um dos litotipos polidos, em estado sdo. O
mesmo numero de medidas foi também realizado, durante o periodo de inverno (meses de
abril, junho e agosto, do corrente ano), nos revestimentos externos nos varios condominios. O
processo de medicdo in situ é mostrado na figura 5.

Figura 5 — medi¢do do brilho em revestimento pétreo



Os procedimentos para as determinacdes de indices fisicos foram através da NBR 12766 ABNT

onde:
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NBR 12766

OBJETIVO:

Determinagdo da massa especifica aparente (seca e saturada com a superficie seca),
porosidade e absor¢do d'agua aparentes de rochas, que se destinam ao uso como
materiais de revestimentos de edificacbes.

CORPOS-DE-PROVA:

Dez para cada amostra, com diametro em torno de 7 cm ou massa ao redor de
250Q.

Porosidade aparente (%)

Absorcao, em peso (%)

PROCEDIMENTOS:

Lavar os corpos-de-prova em agua corrente;

Colocar em estufa com temperatura em (110+ - 5)°C e deixar secar por 24 h.;
Retirar os corpos-de-prova da estufa e deixar resfriar a temperatura
ambiente;

Pesar os corpos-de-prova individualmente ao ar, com precisdo de 0,01 g.
(massa “A"

Colocar os corpos-de-prova na bandeja e adicionar dgua. Até 1/3 de sua
altura. Apods 4 h completar a submersao dos corpos-de-prova e deixar
completar o tempo total de 24 h, ou proceder a saturacdo com auxilio da
bomba de vacuo por 3 h.

Retirar os corpos-de-prova da dgua, enxugar suas superficies com um pano
absorvente e pesar ao ar; massa “B”.

Pesar os corpos-de-prova individualmente, na condi¢do submersa,
utilizando-se o corpo-de-prova para pesagem hidrostatica, amarrando-se o
corpo-de-prova com fio de massa desprezivel; massa”C”;

PARAMETROS OBTIDOS:

pa,..=A/(B-C) (ka/m?;

Massa especifica aparente seca (kg/m3)

pa_, =B/ (B-C)(kg/m?);

Massa especifica aparente saturada (kg/m3)

na=B-A/(B-C)x100;

aa=(B-A)/Ax 100,
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As analises petrograficas foram realizadas para determina¢do da textura, composi¢cdo minera-
I6gica, natureza e classificacdo da rocha, segundo a NBR 12768.

Também foram feitos registros fotograficos das varias edificacbes observadas.

RESULTADOS OBTIDOS

As medicdes de brilho efetuadas nos varios tipos de rochas sdo mostradas na tabela 1. Foram
realizadas medidas da intensidade de brilho da rocha no estado sdo e nos meses de abril,
junho e agosto de 2007, em varios condominios da regiao litoranea de Boa Viagem, de acordo
com a idade do revestimento.

LITOTIPOS Sao 5Anos | 10 Anos | 15 Anos
Travertino 2.0 21.3 15.3 14.3
Marrom Imperial 60.6 50.3 50.1

Arabesco G54 ha T 64 5

YVermelho Yentura 643 k0.2 501

Amarelo Florénca G55 hB.2 56,0

Yerde Meruoca Classico b4 T k0.2 494

Tabela 1 — Demonstrativo dos litotipos x perda de brilho

Os indices fisicos, massas especificas aparentes seca e saturada, porosidade e absorcédo,

determinados para os varios litotipos em apreco estao listados na tabela 2.

Analises Travertino | Marrom | Arabesco | Vermelho | Amarelo Verde
Indices Fisicos Imperial Ventura | Florénga | Meruoca
Massa Esp. Apar Seca 2724 2,580 2 648 2 642 2 640 2,590
Massa Esp. Apar Saturada 2734 2 600 2 A 2 B&3 2 B&0 2 609
FPorosidade 1.014 1,027 1,055 1,144 0,986 1.912
Absorgdo d'agua 0373 0,304 0308 0434 0,373 0,739

Tabela 2 - Demonstrativo dos indices fisicos dos litotipos

As analises petrograficas estdo dispostas na tabela 3.
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Travertino |[Marrom Arabesco [VWermelho |Amarele  |Werde

Imperial Wentura |Florénca |Meruoca
Quartzo 12 2 30 33 27 40
Feldspato |Plagicclasio &} 25 25 35

Microclina 3 25 25

K-Feldspato 75 15 40
Bictita 2 15 10 15 5
Granada 2 2 5
Acessorios
Anfibalio 12 15
Calcita 53
Cutros {Bioclastos-areia
calcarios-intraclastros) 27

Tabela 3 — Resumo analise petrografica dos litotipos

DISCUSSAO

As placas pétreas tendem a se alterar devido, principalmente, a agressividade climatica e a
adogao de procedimentos construtivos e de manutenc¢ao inadequados.

As causas fisicas da perda de brilho estdo relacionadas ao desgaste abrasivo de particulados
transportados por acdo edlica que se chocam com os revestimentos de fachadas, ou o desgaste
mecanico provocado em pisos polidos por trafego intenso de pedestres/veiculos. O vento,
nesta regido, apresenta acdo abrasiva significativa, principalmente devida a presenca de
particulas finas (areia).

As causas quimicas ocorrem pela acdo de poluentes, atmosferas agressivas ou pelo uso
indevido de produtos de limpeza que podem provocar a oxidagdo, alteracdo cromatica,
inchamento, escamacdo e destacamento dos minerais. Estas patologias denotam também
perda de brilho do material.

Na regido litoranea de Boa Viagem, os revestimentos externos dos edificios sofrem
sobremaneira a acdo dos principais agentes de degradacdo e decomposicao que atuam sobre
as rochas. A dgua é o veiculo para praticamente todos os agentes quimicos, ainda que sob a
forma de umidade. A elevada umidade da regido litoranea aliada a sua caracteristica salina é
um dos principais fatores de intensa alteracdo das placas pétreas.

Também a poluicdo automotiva, representada na regido pela grande circulacdo de veiculos na
Avenida Boa Viagem, é um dos fatores importantes na degradacao dos revestimentos.

Os agentes quimicos mais agressivos sdo o dioxido de carbono e os gases sulfurosos. Estes
elementos, que em ambientes poluidos apresentam niveis de concentracdo elevados, reagem
quimicamente com os minerais constituintes das rochas, reduzindo a sua coesdo interna. O
material do interior da placa pétrea podera tornar-se pulverulento e desagregado. Assim a
porosidade aumenta e, consequentemente, ha queda na resisténcia mecanica do material. Em
decorréncia o brilho da placa também sofre decaimento.

Alguns passaros, como por exemplo, os pombos, provocam a corrosdo quimica através dos
seus dejetos, de origem organica, que tém uma composicdo bastante 4&cida. Os
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microrganismos, como os fungos, as algas, os liquens e as bactérias, que se multiplicam sob
condicdes propicias de umidade e de luz, podem ser prejudiciais, ao nutrirem-se dos sais e
matérias que retiram do préprio material em que se fixam. A coloniza¢do de microorganismos
esta associada a disponibilidade de agua, bastante presente nas regides litoraneas e
observadas nas jardineiras nos prédios e guaritas.

A refletdancia ou o brilhno é uma das caracteristicas estéticas mais importantes da rocha
ornamental. A perda total ou a reducao do brilho, provocadas por processos fisicos e quimicos,
durante a vida util da rocha, é um indicativo de patologia.

As variaveis que mais influem na capacidade de uma determinada superficie de rocha polida
refletir a luz sdo:

— lrregularidades de superficie — tais feicdes podem refletir a luz incidente em diferentes
angulos gerando uma diminui¢do no brilho da superficie.

— Propriedades do material rochoso — mineralogia, proporc¢do relativa e tamanho dos
cristais, direcdo de corte em relacdo a orientacdo dos cristais e preenchimentos de macro
e micro descontinuidades. O brilho de uma superficie de rocha polida também é funcao
da diafaneidade dos cristais, visto que os mesmos, muitas vezes, refratam a luz incidente
diminuindo assim, a quantidade de luz refletida.

Assim, os processos de alteracdo fisicos, quimicos e biolégicos das rochas geram aumento de
porosidade e irregularidades na superficie das mesmas; a luz refletida nessas superficies sob
varios angulos induz a uma menor reflectancia.

Analisando os valores do grafico 1, verifica-se que as variacdes mais significativas ocorreram no
marmore Travertino: no intervalo de o a 5 anos de exposicdo, a perda de brilho foi a mais
importante. Este fato pode ser observado mais claramente no grafico 1.

Em cinco anos de instalacdo em revestimento externo, o marmore Travertino teve decaimento
do brilho da ordem de 60%. Observa-se que, a partir dessa idade, a taxa de perda de brilho
diminui consideravelmente e conserva esta tendéncia ao longo do tempo. Com relacdo aos
outros litotipos estudados, constata-se que a perda de brilho tem variacdo em torno de 20%
nos cinco primeiros anos do revestimento. Depois, aos 10 anos, ndo ha praticamente
diminuicdo do brilho dos materiais.

O granito Verde Meruoca Classico apresenta, inicialmente, brilho inferior as demais rochas
silicaticas (54,7), entretanto a taxa de decaimento de brilho, nos anos que se seguem a sua
instalacdo, é metade daquelas referentes as outras rochas graniticas, ndo havendo
praticamente variagdo entre cinco e dez anos de aplicacao.
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Perda de Brilho dos Litotipos

Trawvertino marrom Araghesco Wermelho Amarelo Werde
Imperial Ventura Florénca Meruocs
Cldssico

H535c0 HE5SAnos 10Ancs ME15 Anos

Grafico1 - Litotipos x Perda de Brilho — Regiao litoranea do Recife

Quanto as rochas silicaticas estudadas, observa-se que, aquelas que mostram maior indice de
reflectancia, apresentam em sua composi¢do, de acordo com a tabela 4, teores modais mais
elevados de plagiocldsio, o proporciona melhor “fechamento” quanto ao processo de
polimento.

Os indices de porosidade e absorcdo elevados em algumas das rochas estudadas traduzem
teores de quartzo aumentados. Sendo este mineral naturalmente microfissurado, estes
parametros revelam esta condicao.

As composi¢des mineraldgicas juntamente com valores de porosidades e absor¢dao explicam o
decaimento do brilho mais acentuado nos seguintes litotipos: Marrom Imperial, Vermelho
Ventura e Verde Meruoca Classico. Vermelho Ventura e Verde Meruoca Classico apresentam
percentuais de quartzo em torno de 40%; seus indices de porosidade e absor¢do mais
elevados, fazem com que a agua e outros fluidos possam ser absorvidos mais intensamente o
que acarreta alteracdo nos varios minerais constituintes dessas rochas.

Quanto ao Marrom Imperial, baixos teores de quartzo sdo observados; o feldspato potassico é
o mineral mais presente o que explica a alteracdo mais acentuada que é traduzida pela perda
de brilho (tabela g).
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BRILAO COMPOSICAO MINEROLOGIA INDICE FicOS
LITameos Sio | Alterado | Quartzo Feldspato K-Feldsp. | Biotita | Granada |Acessorios| Anfiblio | Calcita | Ostres MassaEsp.ﬁpn.ldassa Esp. Apar| Porosidade | Absorcie
% % % PIagiocIisiJ Micoclna| % % % % % % H seca (ghn') [Saturada (Emtal)fhparente (3] d'igua[2)
Traerting 50 | 13 1 ] 5 ] 31U L 1 0
Marommperil | 504 | 488 ] i 1 1 1 ! 2500 60000 Lo 03
Arafesto 659 | %57 | 5 % it] 1 2,648 1658 10%5) 0,38
VemhoVenwa | 643 | 50,2 1 5 % 0 1 2,64 1653 114 044
AmareloFlorings | 659 | 562 | U 15 it 15 5 2,640 2650 038 0371
VerdeMenuora | 547 | 502 | & 4 : 15 2590 26090 1312 0739

Tabela 4 - Demonstrativo dos Litotipos (Brilho, Composicdo Mineralogica e indice Fisico)

CONCLUSOES

Os principais mecanismos condicionantes e fatores que ocasionam a perda de brilho em placas
pétreas utilizadas em edificacbes estdo relacionados principalmente ao clima, condi¢des
atmosféricas - fatores extrinsecos -, e mineralogia constituinte da rocha e sua porosidade e
absorcdo —fatores intrinsecos. O tempo de exposicdo aos agentes externos atua de forma
importante principalmente nos periodos iniciais da instalacdo do material. Observamos que,
no caso das rochas graniticas, esta importancia é valida para os cinco primeiros anos de
revestimento, a partir desta data nao se observa perda de refletancia significativa. No caso do
marmore travertino, este periodo de decaimento é mais longo; a perda de brilho é muito
grande nos primeiros cinco anos, decaindo depois em taxas bem menores para se estabilizar a
partir de dez anos de instalacao.

Dentre as sete amostras de litotipos estudados, o travertino foi quem apresentou maior perda
de brilho, que indica que os materiais carbonaticos sofrem uma maior degradacdo fisica
quando comparadas aos materiais silicaticos.

Quanto as rochas silicaticas estudadas, observa-se que aquelas que mostram maior indice de
reflectancia apresentam em sua composicdo teores modais mais elevados de plagioclasio, o
proporciona melhor “fechamento” quanto ao processo de polimento; as varia¢des do brilho
ao longo dos anos foi menos significativa que no caso do marmore travertino.
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