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RESUMO

Os materiais rochosos usados no
revestimento de edificagbes tendem a se modificar e
deteriorar, naturalmente, com o tempo; processo que
pode se acelerar em condigdes climaticas agressivas,
ambientes  poluidos ou pela utlizagdgo de
procedimentos construtivos ou de manutengéo
inadequados.

Dado que os processos de deterioragéo, ao
se instalarem, sdo praticamente irreversiveis, é de
fundamental importancia o conhecimento antecipado
das possiveis deterioragcdes em situagbes de uso.

Os estudos experimentais aqui apresentados
e realizados por meio da simulagédo da agéo climatica
(variagdes térmicas), da agdo de poluentes dispersos
na atmosfera e da agdo da cristalizagdo de sais
(eflorescéncias), com foco em materiais graniticos,
estdo, por um lado ao estabelecimento de uma
metodologia para ensaios laboratoriais que permitam
antecipar as deterioragbes do material rochoso em
situagdes de uso e, por outro, agregar a questao da
durabilidade aos critérios de escolha dessas rochas,
quando utilizadas como revestimento, pela industria
de construgéo civil.

INTRODUGAO

As rochas para revestimento sao produtos
obtidos do desmonte de materiais rochosos em
blocos e de seu subsequente desdobramento em
chapas, posteriormente polidas e cortadas em placas
e ladrilhos.

Essas rochas tém seu mais nobre e
valorizado uso como elementos ornamentais (arte
estatuaria, arte funeraria, pias, tampos de mesa e
outras pecgas decorativas) e, mais largamente, como
material de construgdo civil, sendo aplicadas como
elementos estruturais (colunas e pilares) e,
especialmente, nos revestimentos verticais (paredes
e fachadas) e horizontais (pisos), de interiores e
exteriores de edificagdes.

As rochas graniticas, pela sua durabilidade e
enorme variedade de cores e padrdes texturais e
estruturais, tém sido as mais utilizadas nos
revestimentos de interiores e exteriores, tanto em
pisos quanto em paredes e fachadas.

Os materiais rochosos usados no
revestimento de edificagcdes tendem a se modificar e
deteriorar, naturalmente, com o tempo; processo que
pode se acelerar em condi¢des climaticas agressivas,
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ambientes  poluidos ou pela utilizaggo de
procedimentos construtivos ou de manutengao
inadequados.

A degradagdo ou deterioragdo de rochas
(segundo Houaiss; Villar, 2001) sao termos utilizados
para se referir ao estado alterado para pior, ou seja,
danificagdo, decomposi¢do, estrago do material
rochoso.

Os processos de deterioragdo tém sido
empiricamente relacionados a interacdo das
caracteristicas petrograficas, fisicas e mecanicas das
rochas com os agentes do meio ambiente e os
procedimentos de fixagéo, limpeza e manutengéo.
Resultam na alteragdo da superficie exposta da
rocha, seja pela modificagdo de seu aspecto estético
(perda de brilho e manchamentos), seja pela sua
danificagdo ou ainda pela perda de resisténcia
mecéanica.

Alteragbes cromaticas e manchamentos de
ladrilhos de rocha sdo freqlientemente associados as
interagbes com reagentes quimicos que compdem
produtos de limpeza. Degradagdes da face exposta
da rocha, como inchamento, escamacao,
despegamento de fragmentos minerais e outros, sdo
muitas vezes decorrentes da formagdo de
eflorescéncias e subeflorescéncias, a partir de sais
provenientes de argamassas, pelo emprego de
procedimentos inadequados de assentamento
(Frasca, 2003).

Estudos diagnésticos de deterioragbes de
rochas para revestimento indicam que a maior parte
dos problemas esta relacionada ao desconhecimento
do usuario sobre as interagbes da rocha com o
ambiente externo, tanto pelas condigbes criadas
pelas inumeras variaveis impostas pelos sistemas
empregados no beneficiamento e na aplicagdo da
rocha, como pela polui¢do e intervengdes antrépicas.
Dado que os processos de deterioragdo, ao se
instalarem, s&o praticamente irreversiveis, é de
fundamental importancia o conhecimento antecipado
das possiveis deterioracdes em situagbes de uso.

Os objetivos dos estudos experimentais aqui
apresentados e realizados por meio da simulagdo da
agdo climatica (variagdes térmicas), da acgdo de
poluentes dispersos na atmosfera e da agdo da
cristalizagdo de sais (eflorescéncias), com foco em
materiais graniticos, estdo, por um lado ao
estabelecimento de uma metodologia para ensaios
laboratoriais que permitam antecipar as deterioracdes
do material rochoso em situagdes de uso e, por outro,
agregar a questdo da durabilidade aos critérios de
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escolha dessas rochas, quando utilizadas como
revestimento, pela industria de construgao civil.

A DETERIORAGAO DE ROCHAS

A alteragéo intempérica das rochas se inicia,
na natureza, quando estas entram em contato com as
condicdes atmosféricas reinantes na superficie
terrestre.

A degradacdo ou deterioragdo dessas
rochas, ao serem utilizadas na construgéo civil, ocorre
por meio de mudangas nas propriedades desses
materiais, em contato com o ambiente natural, no
decorrer do tempo (Viles, 1997). Inclui mudangas
fisicas e quimicas, que resultam na diminuicdo da
resisténcia da rocha e modificacdes na aparéncia
estética; desde incipientes alteragdes cromaticas até
esfoliagdes de camadas superficiais.

E importante reconhecer que a deterioracdo
também é um fendmeno natural e, portanto, um
“problema” ndo inteiramente induzido pela atividade
humana e que possa ser inteiramente “resolvido”
(Viles, 1997).

A taxa e o tipo de degradacado sédo determinados
pela natureza dos materiais envolvidos e do ambiente
ao qual estdo expostos. Segundo Viles (1997), a
deterioracdo € um problema notavel quando uma ou
mais das trés condigbes a seguir sdo encontradas:

— 0 processo natural de deterioragdo € acelerado,
pois:
e 0 ambiente é naturalmente corrosivo, tal qual
areas costeiras e desérticas com abundantes
aerossOis salinos; e/ou
os materiais sdo relativamente fracos, ja
predispostos a degradar e desintegrar.

a atuacdo humana acelera a deterioragdo por
causa da poluicdo atmosférica, manutengao
inadequada etc.;

edificios e monumentos de grande valor ou
significancia sao afetados.

A deterioragdo envolve mudangas fisicas e
quimicas da superficie do material, ou da camada
superficial, quando se trata de materiais porosos. Isto
resulta em numerosos efeitos visiveis e invisiveis,
como descoloragao, formagao de crostas e manchas
ferruginosas, escurecimento superficial e produgao de
cavidades, descamagdo superficial, buracos e
fragmentagdo. Também resultam em custos
financeiros ligados a necessidade de reparagédo dos
danos, limpeza e restauragao.

O tipo litolégico (mineralogia, alteragéo, textura
e estrutura), a presenga de fraturas e/ou fissuras
(porosidade) e o clima (temperatura e intensidade de
chuvas, entre outros) podem ser considerados os
fatores que mais influenciam a susceptibilidade e taxa
do intemperismo fisico e quimico em rochas para
revestimento. Adicionalmente, hd a acdo dos
poluentes atmosféricos, nos ambientes urbanos, e o
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emprego de processos inadequados para o
assentamento e manutengéo de rochas.
Modificagdes fisicas das rochas para

revestimento, atribuidas as técnicas empregadas na
extragdo e de beneficiamento, podem levar ao
aumento do fissuramento, porosidade e outros (Dib et
al., 1999), que irdo contribuir para a acentuacéo dos
efeitos deletérios dos agentes intempéricos ou da
acao antropica (manutencao e limpeza inadequadas,
entre outras) (Frasca; Quitete, 1999).

Desta forma, as principais causas da
degradagdo destes materiais rochosos, tendo em
vista as condi¢des climaticas e técnicas construtivas
empregadas no Brasil, conforme Frascéa (2002), s&o:

clima tropical (intensas variagbes de
temperatura e umidade);

agentes de limpeza, os quais atuam
através de diversas  substancias
quimicas, cujos componentes podem
causar modificagbes, especialmente no
aspecto estético das rochas;

poluicdo ambiental, na qual os diversos
elementos dispersos na atmosfera tém
grande influéncia;

cristalizacdo de sais, principalmente
quando as rochas sao usadas no
revestimento de pisos e assentadas com
argamassa.

CAUSAS DA DEGRADAGAO ROCHOSA

O clima, em todos seus aspectos, € uma das
causas fundamentais da degradagao das edificagdes,
por meio da faléncia de seus materiais constituintes,
0s quais, por sua vez, afetam a estrutura (Feilden,
1994).

As acgdes fisico-quimicas das aguas e as

acdes quimicas dos componentes da atmosfera sao
importantes, sobretudo quando atuam em conjunto.
A atmosfera e seus componentes sdlidos, liquidos e
gasosos atuam sobre as rochas para revestimento
por meio de mecanismos fisicos (umedecimento,
cristalizagdo de sais e outros fenédmenos provocados
por variagbes do estado higrométrico da atmosfera),
quimicos (desde sulfatagdo nas rochas carbonaticas
a fendbmenos de hidrélise nas rochas granitéides,
atuantes na superficie e no interior das rochas) e
biolégicos (agbes quimicas e/ou fisicas promovidas
por microorganismos diversos: bactérias, algas,
fungos e liquens, musgo e mesmo arbustos).

Temperatura

A causa das mudancas da temperatura do ar
€ quase inteiramente decorrente do aquecimento do
sol durante o dia, pela radiacdo das ondas curtas e
longas, e pela perda desse calor durante a noite, pela
radiagédo e conveccgéo de ondas longas.

Todos os materiais de construgado, inclusive
as rochas para revestimento, expandem quando
aquecidos e contraem quando resfriados
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movimento térmico — que €& a maior causa da
degradacao de edificagdes.

A cor e a refletividade do material alteram a
absor¢do de calor, responsavel pelo aumento da
temperatura; assim, os materiais escuros absorvem
(baixo albedo) mais calor que os claros (alto albedo).
A extensdo do movimento térmico depende do
intervalo de temperatura resultante do calor incidente
e é modificado pela capacidade térmica da estrutura e
pela espessura, condutividade e coeficiente de
expansao dos materiais.

Acao dos poluentes

Uma importante propriedade das rochas
para revestimento é sua durabilidade, que se refletira
em maior e mais efetiva protegdo das estruturas, por
sua vez colaborando para o prolongamento do tempo
de servigo destas.

A interacdo da rocha com fendmenos
externos torna, porém, a sua durabilidade
comprometida, devido as variagbes de temperatura,
ataque acido de poluentes e outros.

O conhecimento dos mecanismos e da taxa
de atuagado dos poluentes pode ser muito util para o
uso de medidas preventivas e de prote¢do do material
rochoso e aumento da sua vida util.

Um parceiro inevitdvel do ataque quimico
dos poluentes é a agua; pois age: (a) como solvente
dos agentes agressivos; (b) meio de transporte
desses agentes e dos produtos de reagdo; (c) em
alguns casos, componente dos produtos de reacao
(ex. gipso) (Zivica; Bajza, 2001).

A consequéncia pratica dos efeitos quimicos
do ataque &cido é a gradual degradacdo das
propriedades tecnoldgicas do material rochoso. O
processo se inicia com a deterioragdo da superficie
exposta, como inchamento, escamacdo e
despegamento. Com sua progressao do exterior para
o interior da rocha, passa a ocorrer gradual perda da
resisténcia pelo aumento da porosidade.

Acao da cristalizacao de sais

A cristalizagdo de sais é um dos agentes
intempéricos mais poderosos, pois € por meio dela
que ocorre a degradagcdo de rochas em ambientes
marinhos, climas Umidos e ambientes poluidos. Sua
acdo em um meio poroso, especialmente rochas
sedimentares, causa a perda de coeréncia entre os
graos.

O mecanismo de degradagéo é a pressao de
cristalizacdo dos sais e depende do grau de
saturagdo e do tamanho do poro (Winkler; Singer,
1972 e outros).

Em uma edificagdo, nas proximidades do
solo, uma solugdo salina pode ascender através da
rocha por capilaridade, até a altura potencial de
ascensao capilar, denominada zona capilar, na qual
ocorre a evaporagao e consequente cristalizagdo dos
sais.
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A zona capilar, que depende do sistema
poroso da rocha, é caracterizada pelas eflorescéncias
(quando sais se cristalizam na superficie da rocha),
subeflorescéncias (quando sais se cristalizam abaixo
da superficie exposta da rocha) e pelas perdas de
material (Uchida et al, 1999). Zona de imerséo,
nessa concepgao, € a porgao de rocha que fica mais
préxima ao solo. A cristalizagdo de sais se da
preferencialmente na zona de capilaridade.

A concentragdo de sal pode ocorrer na
superficie do material rochoso, onde se cristaliza; e
dentro dos capilares proximo a superficie da rocha,
onde a acdo mecénica de sais, nas fissuras, pode
iniciar seu trabalho destrutivo.

ENSAIOS DE ALTERAGAO ACELERADA

A alteragdo e deterioracdo de rochas em
edificios € monumentos, como ja comentado, estao
ligadas a interacdo de fatores intrinsecos e
extrinsecos.

Dentre as varias causas e mecanismos de
deterioracdo rochosa, foram considerados relevantes
e objetos de investigagcdo a exposicdo ao meio
ambiente, marinhos e poluidos, as variagdes térmicas
e a agdo da cristalizagdo de sais (Frasca, 2003),
conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Situagoes potencialmente
degradadoras de rochas ornamentais

SITUAGAO ENSAIO OBJETIVO
- Exposicao de Verificar eventual queda de
VARIAGOES ladrilhos polidos  resisténcia da rocha, apds ciclos
TERMICAS a choque de aquecimento e resfriamento
térmico. imediato em agua.
Ia[fj):iﬁ)r?;cagli?jis Simulagdo de ambientes urbanos
AGAO DE a atmosaeras poluidqs (umidgde e H;lSO4) e
POLUENTES Acidas e salinas marlnhos (névoa salina),
A as ’ potencialmente degradadores de
e;?;z:?sars materiais rochosos.
Simulagao da cristalizagéo de sais
ACAO DA Imerséo parcial (efltzreslcéncias e .
CRISTALIZAGAO em soluces subeflorescéncias) na face polida
DE SAIS acida e algalina de ladrilhos de rocha para a

observagéo da sua ocorréncia e
possiveis efeitos deletérios.

Os ensaios de alteragdo acelerada, em
laboratério, simulando essas situagbes, visam a
fornecer informagdes quanto a alterabilidade da rocha
em relagdo aos agentes intempéricos, além da
investigagdo dos mecanismos de degradagdo para
cada caso.

As simulacdes de alteracdo procuraram
verificar — dentro de um grupo de rochas graniticas
relativamente homogéneas, quanto a composig¢édo
mineralégica e quimica, mas heterogéneas em
relacdo a ambiéncia geoldgica — as respostas dessas
caracteristicas intrinsecas quando expostas aos
mesmos ambientes potencialmente degradadores.

Essas investigacdes buscam, também,
inserir os conceitos de durabilidade para os materiais
em questdo. A durabilidade de materiais, e mais
recentemente de rochas, para construgdo civil ou em
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monumentos histéricos é de fundamental importancia,
pois as agressividades do meio ambiente, estdo cada
vez mais acentuadas.

ENSAIOS EM CAMARAS CLIMATICAS
Exposicao ao dioxido de enxofre

O ensaio por exposicdo ao SO, baseia-se
nas normas ABNT NBR 8 096 (ABNT, 1983a) e DIN
50 018 (DIN, 1997). Consiste em um determinado
numero de ciclos, de 24 horas cada, nos quais a
camara é mantida aquecida por 8 horas a (40+3) °C,
com umidade relativa 100%, desligada e aberta, para
ventilagcao por 16 horas. Apods isso, a agua da camara
€ renovada e inicia-se novo ciclo.

A concentragéo de SO», na dgua da bandeja
na porgao inferior da camara, estipulada pela norma é
de 0,67%, que corresponde ao volume de 2,0 L de
SO, a ser adicionado a cada 300 L de volume da
camara.

Sdo ensaiados trés corpos-de-prova, por
amostra. Para cada tipo, ficando reservado um corpo-
de-prova padréo para controle.

As inspegbes séo realizadas periodicamente,
registrando-se as modificagdes em planilhas.

As principais degradagdes ocorridas acham-
se ilustradas nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Exposigao ao diéxido de enxofre.
Total branqueamento da rocha.

Figura 2 — Exposigao ao diéxido de enxofre.
Formacao de sais em fissuras superficiais e,
localmente, sobre biotita
Nota: acima, corpo-de-prova de controle.
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Exposicao a névoa salina

O ensaio de intemperismo artificial por
exposicao a névoa salina baseia-se nas normas
ABNT NBR 8094 (ABNT, 1983b) e ASTM B 117
(ASTM, 1997).

Nesse ensaio, 0s corpos-de-prova sao
colocados em suportes na camara, de modo a ficar
com um angulo de 15° a 30° com a vertical e permitir
livre acesso da névoa a todos eles.

A solugéo salina é preparada dissolvendo-se
5+1 partes, em massa, de cloreto de sodio em 95+1
partes de agua. 0 pH da solugdo salina deve ser tal
que, quando atomizada, a 35 °C, a solugéo tenha pH
entre 6,5e 7,2.

Os corpos-de-prova ficam permanentemente
no interior da cdmara, sendo retirados somente para
inspegdes periodicas.

A semelhanca do ensaio de exposicdo ao
SO,, foram ensaiados trés corpos-de-prova por
amostra. Um corpo-de-prova padrdao foi utilizado
como controle.

Em cada inspegdo, ndo ultrapassando o
periodo de 30 minutos, os corpos-de-prova sao
lavados para eliminagdo do sal da superficie. As
modificagdes sao registradas em planilhas.

Os principais resultados verificados Figuras
3ed.

Figura 3 — Exposicao a névoa salina.
Aumento da oxidacao preexistente (acima, corpo-
de-prova de controle).

Figura 4 — Exposigdo a nevoa salina.
Aumento do amarelamento preexistente
(oxidagao?) e local oxidagdo de granada.
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RESISTENCIA AO CHOQUE TERMICO

O ensaio de alteragdo por choque térmico é
baseado nos procedimentos estabelecidos na versao
preliminar da norma prEN WI 016 (CEN, 1998), em
elaboragéo pela CEN.

Visa verificar o decaimento da rocha apds
ciclos de aquecimento e resfriamento rapido, ou seja,
decorrente de variagdes térmicas bruscas que
propiciem dilatacao e contragdo constantes, causa de
uma das principais degradagdes de materiais
rochosos na construgao civil.

Gonzalez-Messones (2002) recomenda este
ensaio para verificagdo da possivel oxidagdo, em
rochas igneas, e de desagregacdo, em marmores e
calcarios.

Cinco a seis (quando obtidos a partir de
rochas gnaissicas) corpos-de-prova, no tamanho e
formato daqueles submetidos a ensaio de flexéo,
segundo ASTM C880/98, sdo secos em estufa até
peso constante. Em cada um deles € medida a
velocidade de propagacdo de ondas ultra-sbénicas
longitudinais (VP)).

O ensaio propriamente dito consiste em 20
ciclos, definidos pela colocagédo dos corpos-de-prova
por (18+1) h em estufa a 105 °C, em seguida
imediatamente submersos em agua, a temperatura
ambiente, por (6+0,5) h.

Apds o 20° ciclo, os corpos-de-prova s&o
novamente secos em estufa e as velocidades de
propagacéo de ondas também medidas (VPs).

Todos os corpos-de-prova s&o, entdo,
submetidos a ensaio de flexao.
O decaimento por choque térmico &
verificado pelas expressoes:
RF = RF, .
=—2 " x100 Equacao 1

RF
i

onde ARF = variagdo de resisténcia a flexdo (%);

RF,

RF = resisténcia a flexdo antes do ensaio (MPa).

resisténcia a flexdo apdés o ensaio (MPa);

Ve -VE x100 Equagdo 2

VP
i

onde AVP = variagdo de velocidade de propagacéo
de ondas (%); VP, = velocidade de propagago de

ondas apds o ensaio (m/s); VP = velocidade de
propagacgédo de ondas antes do ensaio (m/s).

Um importante resultado dos ensaios de
alteragdo por choque térmico é a mudanga de
coloragdo, por oxidagdo, de algumas rochas,
geralmente provocando o amarelamento, por vezes
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com tonalidades esverdeadas, bem como o
aparecimento de pontos ou pequenas manchas
ferruginosas (Figura 5).
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Figura 5 — Amarelamento e aparecimento de
manchas ferruginosas, milimétricas, esparsas,
coincidentes com os pontos macroscopicamente
esverdeados.

ENSAIOS DE ALTERAGAO POR IMERSAO

PARCIAL EM SOLUGAO ACIDA

Visando simular a exposicdo da rocha a
ambientes quimicamente agressivos, acidos e
alcalinos, os corpos-de-prova s&o colocados em
contato com solugdes de &cido sulfurico (H.SO4 —
1%), compH 1a1,5.

A escolha do acido sulfdrico baseia-se nas
informagbes relativas aos poluentes atmosféricos,
que reportam o ataque acido por SO, como um dos
maiores agentes degradadores de rocha.

O ensaio consiste em deixar os corpos-de-
prova parcialmente submersos (até cerca de 1 cm, a
partir da base), em recipientes plasticos, de fundo liso
e reto, contendo as solugdes mencionadas. As faces
polidas ficaram expostas ao meio ambiente, para que
as eventuais modificagbes fossem ai registradas.
Deve ser realizado em sala desumidificada, com
temperatura de cerca de 25°C.

A duracdo do ensaio aqui proposto € de 30
dias consecutivos, com monitoramento diario e troca
de solugdes em dias alternados, com o registro das
modificagbes. Apds esse periodo, as solugbes sdo
retiradas, e o0s corpos-de-prova continuaram no
mesmo ambiente por um periodo de mais 30 dias,
com monitoramento periddico, até sua secagem total.
Somente apods esse periodo, os corpos-de-prova sdo
lavados com agua deionizada e secados para
verificagio das  deterioragbes  ocorridas,  por
comparagado com suas contrapartes.

O mecanismo de degradagdo consiste na
migragdo da solugao, pela rocha, por capilaridade, da
zona imersa para a zona exposta ao meio ambiente,
na qual, por evaporacao e supersaturagcao, ocorre a
cristalizagcéo dos sais.

As Figuras 6 e 7 ilustram os aspectos das
eflorescéncias formadas durante o ensaio de imerséo
parcial em acido sulfurico.



IV SRONE -2003 - Fortaleza-CE/Brasil

Figura 6 — Cristalizagdo de sais nas bordas e nos
cantos, preferencialmente sobre biotita.

Figura 7 — Diferentes aspectos das eflorescéncias
formadas por imersao parcial em acido sulfurico.
Notar despegamento de lamelas de biotita, que
ficam aderidas na superficie dos grumos de sais.

As degradagbes mais tipicas observadas nas
rochas graniticas estudadas, por imersao parcial em
acido sulfurico, acham-se ilustradas nas Figuras 8 e
9.

Figura 8 — Aspectos dos diferentes
comportamentos das rochas apés imersao parcial
em solugdes alcalina e acida, em ambos exibindo

intensa mudanca de coloragado apés imersao em
H.SO,4.

Figura 9 — Aspectos resultantes da cristalizagao
de sais (eflorescéncias e subeflorescéncias), apés
imersao parcial continua em solugao de acido
sulfarico. Notar a formagao de cavidade e quebra
de arestas.

CONCLUSOES

A observacédo visual e microscopica dos
efeitos dos ambientes simulados, nas rochas
estudadas, evidenciou alguns mecanismos de
deterioragéo, conforme descrito a seguir:

— oxidagdo da rocha e de minerais:
observado em praticamente todas as
simulagcdes. Estd relacionada ao
comportamento do ferro, em virtude de
seu potencial de oxidagdo nos
ambientes exdgenos, nesse caso, de pH
acido (exposigdo ao dioxido de enxofre
e imersao parcial em acido sulfdrico) ou
sob influéncia da temperatura e umidade
(ensaio de resisténcia ao choque
térmico). Como para as demais
propriedades, também ndo se obteve
correlagéo estatistica entre os teores de
Fe?* e Fe* e as alteragbes verificadas.
O amarelamento de algumas rochas,
nessas mesmas condigbes também foi
relacionado a oxidagdo e provavel
remobilizagéo local do ferro;

— clareamento da rocha: observado em
camaras de dioxido de enxofre e
ensaios de imersdo parcial em acido
sulfurico. Trata-se de um caso mais
especifico, em que rocha charnockitica
exibiu notavel branqueamento, por
provavel lixiviagdo do ferro, ao ser
exposta a ambientes acidos. A principal
evidéncia é a auséncia de hidréxidos de
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ferro em microfissuras, e presentes nas
mesmas, nos materiais in natura;

cristalizacdo de sais (eflorescéncias e
subeflorescéncias): observado em
cémaras de dioxido de enxofre e de
imersao parcial em &cido sulfurico.
Evidenciado por inchamento,
escamacao e até esfoliagdo. A presenca
de sais em fissuras chegou a provocar
locais despegamento em granada e
feldspatos, mas a biotita foi o mineral
que se revelou mais susceptivel a esse
processo. Sua estrutura cristalografica
deve facilitar a percolagéo e retencéo de
agua (e elementos  carreados),
possibilitando reagcao com 0s
componentes quimicos do mineral e
consequente cristalizagdo de sais,
quando as condi¢des de supersaturagao
sdo alcancadas. A pressdo de
cristalizacdo dos sais nos espagos
interfoliares provoca seu destacamento.

As principais caracteristicas dos ensaios de alteragao
experimentalmente conduzidos foram:

exposicao a névoa salina: efeitos visuais
pouco perceptiveis, mas sdo
microscopicamente visiveis os efeitos
degradadores dos sais (NaCl)
dissolvidos no ambiente: aumento da
turvacdo de cristais de plagioclasio ja

intempericamente alterados;
alargamento de fissuras preexistentes;
intensificagdo da  oxidagdo e/ou

surgimento de pontos oxidados e outros;

exposicdo a didéxido de enxofre: mostra
o0 papel degradador desse poluente e
resultou em deterioragbes que
atingiram, diferencialmente, a depender
das caracteristicas intrinsecas,
praticamente todas as rochas graniticas
ensaiadas e que variaram desde
manchamento até escamacao;

imersdo parcial em &cido sulfurico: é

uma simulacdo muito agressiva, e
possibilita a verificagao das
deterioragdes resultantes da

cristalizagdo de sais (eflorescéncia e
subeflorescéncias) e da estabilidade dos
materiais ante os reagentes quimicos de

carater &cido, potenciais agentes
degradadores de rochas;
— choque térmico: ensaio também

bastante agressivo fornece informagdes
sobre possiveis modificagbes estéticas,
pela oxidacdo de minerais, e de
resisténcia mecanica do material, por
acdo das intempéries e variagdes
ciclicas de temperatura e umidade. O
decaimento da resisténcia a flexéo,
apos esse ensaio, mostrou-se
diretamente proporcional as resisténcias
obtidas nas determinagbes da rocha in
natura; o que nao se verificou quanto a
susceptibilidade a oxidacdo, que esta
prioritariamente relacionada as
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caracteristicas intrinsecas da rocha
(mineralogia, alteragcdo, fissuramento
etc).
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