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RESUMO

As alteracdes que ocorrem nas placas pétreas em revestimentos externos € um problema
aparentemente de dificil solugdo e que afetam varias cidades no Brasil, principalmente aquelas de
regioes litoraneas, e geram conflitos de interesses, onde as verdadeiras causas das alteragcdes acabam
por serem desconhecidas. As placas pétreas tendem a se alterar devido as agressdes do clima e agao
de poluentes atmosféricos e adogao de procedimentos construtivos e de manutengao inadequados.
De modo geral, estes fatores alteram as caracteristicas estéticas do revestimento, causando a
desvalorizacdo dos imodveis e a desfiguracdo da paisagem arquitetonica. A perda de brilho dos
materiais pétreos usados como revestimento, em fachadas, compromete o aspecto estético da obra.
A observagdo deste fato ¢ importante na elaboracao de projetos arquitetonicos pois, o que se deseja
¢ que a placa pétrea conserve a sua caracteristica estética durante o maior periodo de tempo possivel.
A metodologia aplicada consiste na medi¢do 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 comparada a uma placa sa (nova, obtida em marmoraria) e placas de
diversas idades de aplicagdao em revestimento de fachadas (tempo de construgdo dos edificios), o
que traduz estagios variados de alteracdo. Observou-se que a perda de brilho ¢ fun¢do do tipo de
rocha e do periodo de exposicdo aos agentes intempéricos. Materiais silicaticos apresentam menores
perdas de brilho que aqueles carbonaticos.

Palavras chave: Rochas ornamentais, alterabilidade, patologias, placas pétreas, revestimento
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ABSTRACT

The alterations that happen in the stone plates in external coatings are seemingly a problem
of difficult solution and that they affect several cities in Brazil, mainly those of coastal areas, and
they generate conflicts of interests, where the true causes of the alterations end for they be ignored.
The stone plates tend losing temper due to the aggressions of the climate and action of pollutant
atmospheric and adoption of constructive procedures and maintenance inadequates. In general,
these factors alter the characteristics aesthetics of the coating, causing the depreciation of the
properties and the degradation of the architectural landscape. The loss of shine of the stone materials
used as coating, in facades, it commits the aesthetic aspect of the edification. The observation of
this fact is important in the elaboration of architectural projects because, which one want it is that
the stone plate conserves your aesthetic characteristic during the largest period of possible time.
The applied methodology consists of the measurement of the light reflection (index of shine) through
portable electronic apparel (Gloss Checker IG 330 Sanwa Kenma), with angle of incidence of 60°,
in seven types of stone plates, being five “granites” and two “marbles”. The shine was measured in
the surface of the several stones being compared a healthy plate (new, obtained in marble industry)
and plates of several application ages in coating of facades (time of construction of the buildings),
what translates varied apprenticeships of alteration. It was observed that the loss of shine is function
of the rock type and of the exhibition period to the climatic aggression agents. Silicatic materials
present smaller losses of shine than those carbonatic.

Keywords: Dimension Stone, weathering, pathologies, stones plates, coating
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INTRODUCAO

As rochas tiveram suas primeiras
aplicacdes 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 evolugao,
satisfazendo varios fatores técnicos,
funcionais, estéticos, entre outros.

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 s tém marcado a histdria da arquitetura

assim como também das construgdes 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 sao
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 ¢ bastante
importante quando se considera as questdes
estéticas e muito valorizado nos projetos
arquitetonicos.

A industria da construgao civil,
juntamente com a arquitetura, vem buscando
novas tecnologias para minimizar as alteragoes
que se traduzem na perda de brilho das placas
pétreas. Um dos fatores que pode contribuir
para ocorréncia de alteragdes sdo as condi¢des
climaticas (aerossois salinos, fortes ventos com
particulados em suspensao, etc). Outros fatores
importantes sao a emissao de gases no transito,
tipo e qualidade da argamassa de assentamento,
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rejuntamento ou a impermeabilizacdo. De
modo geral, estes fatores alteram as
caracteristicas estéticas do revestimento,
causando a desvalorizacao dos imoéveis e a
desfiguracdo da paisagem arquitetonica.

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

Figura 1 —Alterag@o na cor - Granito Amarelo
Florenga

Figura 2 — Perda de brilho - Granito Marrom
Imperial
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Figura 3 — Manchamentos — Granito Vermelho
Ventura

BRILHO EM PLACAS PETREAS DE
REVESTIMENTO

Para Cayless & Marseden (1991) o
brilho de uma superficie pode ser definido
como sendo a razao entre a intensidade de luz
incidente e a intensidade de luz refletida,

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

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

° Irregularidades 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, propor¢ao
relativa e tamanho dos cristais,
direcdo de corte em relacdo a
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orientagdo dos cristais e
preenchimentos de macro e micro
descontinuidades. O brilho de uma
superficie de rocha polida também ¢
funcao da diafaneidade dos cristais,
visto que 0s mesmos, muitas vezes,
refratam a luz incidente diminuindo
assim, a quantidade de luz refletida.

MEDICAO DO BRILHO EM
SUPERFICIES DE ROCHA POLIDA

Varios sao os métodos utilizados para
a medi¢cdo das irregularidades de uma
superficie (rugosidade superficial), as quais
tém grande influéncia no brilho das placas
pétreas.

Dentre tais métodos, um que vem
sendo utilizado com freqiiéncia é o chamado
método Stylus, idealizado inicialmente para a
medicdo de imperfeigdes em superficies de
equipamentos mecanicos. Blasi et al. (1995)
realizaram ensaios com o método Stylus em
rochas ornamentais, visando uma padronizagao
européia para a determinacao da qualidade do
acabamento final de superficies polidas. Os
principais parametros de medida de
irregularidades da superficie utilizados no
método Stylus sdo mostrados a seguir:

e Arugosidade média (Ra),queéa
média aritmética dos valores
absolutos de todas as ordenadas do
perfil em fung¢do de um
comprimento.

e A amplitude média (Rz) ¢ amédia
aritmética da amplitude de cinco
compartimentos consecutivos.

e A amplitude maxima individual
(Rmax) ¢ a maior irregularidade,
em termos de profundidade,
verificada ao longo de um
compartimento.
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Outro método para medi¢ao do brilho
foi desenvolvido baseado no procedimento
padrao ditado pela norma ASTM D 523-89.
Erdogan (2000) conciliou tal procedimento
com métodos de andlise de imagens. A
preparacao das amostras foi feita em diferentes
estagios de polimento, sendo constatado que
os valores do brilho sdo inversamente
proporcionais a rugosidade da superficie. De
acordo com o Silveira, L. L. (2007), as
variaveis que mais influiram na qualidade do
brilho foram:

1- Micro e macro-poros;
2- Superficie dos cristais;
3- Diferenca angular entre a dire¢ao do

corte e a orientacao preferencial dos
cristais;

4- Micro-fraturas preenchidas;
5- Tipos de minerais que constituem a
rocha.

O método usado para a medicao de
intensidade de brilho, neste trabalho, foi a
medigao direta da reflectancia das placas
pétreas com o auxilio de um medidor de brilho
modelo 1G-330 — GLOSS CHECKER.

Figura 4 — Gloss Checker 1G 330, SANWA KENMA
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Os materiais pétreos estudados foram
selecionados devido a sua alta incidéncia
como revestimento externo nos prédios da
beira-mar. Sao eles: Marrom Imperial,
Vermelho Ventura, Arabesco, Verde Meruoca
Classico, Amarelo Florenca, Marmore Branco
e Travertino. As rochas silicaticas foram
aplicadas em revestimentos de muros e
guaritas ha cerca de 5 anos, enquanto que as
carbondticas 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
amostras de rochas sa. 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 medic¢do in situ ¢ mostrado na figura 5.

Figura 5 — medicao do brilho em revestimento pétreo

FATORES QUE INFLUENCIAM A
PERDA DO BRILHO

As placas pétreas tendem a se alterar
devido, principalmente, a agressividade
climatica e a adog¢do de procedimentos
construtivos e de manutengao inadequados.
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As causas fisicas da perda de brilho
estdo relacionadas ao desgaste abrasivo de
particulados transportados por agao edlica que
se chocam com os revestimentos de fachadas,
ou o desgaste mecanico provocado em pisos
polidos por trafego intenso de pedestres/
veiculos.

As causas quimicas ocorrem pela agao
de poluentes, atmosferas agressivas ou pelo
uso indevido de produtos de limpeza que
podem provocar a oxida¢do, alteragao
cromatica, inchamento, escamac¢ido ¢
destacamento dos minerais. Estas patologias
denotam também perda de brilho do material.

Naregido litordnea de Boa Viagem, os
revestimentos externos dos edificios sofrem
sobremaneira a acao dos principais agentes de
degradacdo e decomposi¢do que atuam sobre
as rochas. Aédgua € 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 ¢ um dos principais fatores de intensa
alteragdo das placas pétreas.

Também a poluicao automotiva,
representada na regido pela grande circulagdo
de veiculos naAvenida Boa Viagem, ¢ um dos
fatores importante na degradacao dos
revestimentos.

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

O vento, nesta regido, apresenta a¢ao
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acdo abrasiva significativa, principalmente
devida a presencga de particulas finas (areia).

Alguns passaros, como por exemplo
0s pombos, provocam a corrosao quimica
através dos seus dejetos, de origem orgénica,
que tém uma composi¢do bastante acida. Os
microrganismos, como os fungos, as algas e
as bactérias, que se multiplicam sob condigdes
propicias de umidade e de luz, podem ser
prejudiciais, ao nutrirem-se dos sais e matérias
que retiram do proprio material em que se
fixam. A colonizag¢ao de microorganismos esta
associada a disponibilidade de 4gua, bastante
presente nas regides litoraneas e observadas
nas jardineiras nos prédios e guaritas.

RESULTADOS OBTIDOS

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

LITOTIPOS Sa 5Anos |10 Anos | 15 Anos
Travertino 52,0 21,3 15,3 14,3
Marrom Imperial 60,6 50,3 50,1

Arabesco 65,9 55,7 54,5

Vermelho Ventura 64,3 50,2 50,1

Amarelo Florenca 65,9 56,2 56,0

Verde Meruoca Classico 54,7 50,2 49,4

Tabela 1 — Demonstrativo dos litotipos x perda de
brilho

Analisando os valores da tabela 1
verifica-se que as variagdes mais significativas
ocorreram no marmore Travertino: no intervalo
de 0 a 5 anos de exposic¢ao, a perda de brilho
foi a mais importante. Este fato pode ser
observado mais claramente no grafico 1.
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Em cinco anos de instalacdao 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 e conserva esta
tendéncia ao longo do tempo. Com relagdo aos
outros litotipos estudados, constata-se que a
perda de brilho tem variagdo em torno de 20%
nos cinco primeiros anos do revestimento.
Depois, aos 10 anos, nao ha praticamente
diminui¢ao 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, ¢ metade daquelas
referentes as outras rochas graniticas, nao
havendo praticamente varia¢ao entre cinco e
dez anos de aplicacgao.

Perda de Brilho dos Litotipos

Hill.
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Figura 6 — Litotipos x Perda de Brilho — Regido
litoranea do Recife

A tabela 2 e grafico 2, referem-se as
medigoes realizadas em placas de marmore
travertino ¢ mostram a evolucao da perda de
brilho ao longo de 15 anos de aplicagdo em
revestimento externo.
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Ano Sa 5 Anos | 10 Anos | 15 Anos
Mar 52,0

Abr 22,8 15,7 15,5
Jun 20,9 152 14,2
Ago 20,3 15,0 13.3

Tabela 2 — Travertino

Litotipo x Perda de Brilho
Marmore Travertino
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Figura 7 -Medidas de reflectancia — Marmore
Travertino

A tabela 3 e grafico 3, referem-se as
medigoes realizadas em placas de marmore
branco e mostram a evolucdo da perda de
brilho ao longo de 10 anos de aplicagdo em
revestimento externo.

Ano Sa 5 Anos |10 Anos | 15 Anos
Mar 59,4

Abr 50,1 50,0

Jun 48,8 48.4

Ago 47,4 47,0

Tabela 3 — Marmore Branco

71




Avaliagao Da Perda De Brilho Em Placas Pétreas Da Regido...

Litotipo x Perda de Brilho
Marmore Branco
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Figura 8 — Medidas de reflectancia - Marmore

A tabela 4 e grafico 4, referem-se as
medi¢des realizadas em placas de granito
Arabesco e mostram a evolucao da perda de
brilho ao longo de 10 anos de aplicagao em
revestimento externo.

Ano Sa 5 Anos | 10 Anos | 15 Anos
Mar 66,9

Abr 56,3 56,1

Jun 55,5 54,5

Ago 55,2 53,0

Tabela 4 — Granito Arabesco

Litotipo x Perda de Brilho
Granito Arabesco
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Figura 9 — Medidas de reflectancia - Granito
Arabesco
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A tabela 5 e grafico 5 abaixo referem as

medi¢des realizadas em placas de granito
Verde Merouca e mostram a evolugdo da perda
de brilho ao longo de 10 anos de aplicacdo em
revestimento externo.

Ano Sa 5 Anos | 10 Anos | 15 Anos
Mar 54,7

Abr 50,2 49,5

Jun 50,2 49,4

Ago 50,1 49.4

Tabela 5 — Granito Verde Meruoca Classico

Litotipo x Perda de Brilho
Granito Verde Meruoca Classico
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Figura 10 — Medidas de reflectancia - Granito
Verde Meruoca Classico

A tabela 6 e grafico 6 abaixo referem
as medicdes realizadas em placas de granito
Vermelho Ventura e mostram a evolugao da
perda de brilho ao longo de 10 anos de
aplicagcdo em revestimento externo.

Ano Sa 5 Anos |10 Anos | 15 Anos
Mar 64,3

Abr 50,2 50,1

Jun 50,2 50,1

Ago 50,1 50,0

Tabela 6 — Granito Vermelho Ventura
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Litotipos x Perda de Brilho
Granito Vermelho Ventura
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Figura 11 — Medidas de reflectancia - Granito
Vermelho Ventura

A tabela 7 e grafico 7 abaixo referem
as medicoes realizadas em placas de granito
Marrom Imperial e mostram a evolug¢ao da
perda de brilho ao longo de 10 anos de
aplicacdo em revestimento externo.

Ano Sa 5 Anos | 10 Anos | 15 Anos
Mar 60,6

Abr 50,4 50,3

Jun 50,3 50,1

Ago 50.3 50,0

Tabela 7 — Granito Marrom Imperial

Litotipo x Perda de Brilho
Granito Marrom Imperial
70,0 4
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50,0
40,0
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Figura 12 — Medidas de reflectancia - Granito
Marrom Imperial
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A tabela 8 e grafico 8, referem-se as
medigdes realizadas em placas de granito
Amarelo Florenca e mostram a evolucao da
perda de brilho ao longo de 10 anos de
aplicacdo em revestimento externo.

Ano Sa 5 Anos | 10 Anos | 15 Anos
Mar 65,9

Abr 56,8 56,5

Jun 55,9 55,8

Ago 55,8 55,8

Tabela 8 — Granito Amarelo Florenga

Litotipo x Perda de Brilho
Granito Amarelo Florenga
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64,0
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Figura 13 — Medidas de reflectancia - Granito
Amarelo Florenga

CONCLUSOES

Os principais mecanismos condicionantes e
fatores que ocasionam a perda de brilho em
placas pétreas utilizadas em edificagdes estao
relacionados ao clima, condigdes
atmosféricas, mineralogia constituinte da
rocha e tempo de exposicdo aos agentes
externos.
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Dentre as sete amostras de litotipos
estudadas, o travertino foi quem apresentou
maior perda de brilho, seguida pelo marmore
branco, o que indica que os materiais
carbonaticos sofrem uma maior degradacao
fisica quando comparadas aos materiais
silicaticos.

O Marmore Branco, em estado sdo,
mostra uma intensidade de brilho (59,4) cerca
de 13% superior ao Travertino (52,0).
Contudo, depois de aplicado como
revestimento externo, a varia¢ao do seu brilho
¢ bem menor que a do Travertino.

As rochas silicaticas apresentaram
menor perda do brilho, e as variagdes deste
parametro ao longo dos anos foi menos
significativa que no caso dos marmores.
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