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ESTUDO DA RESISTENCIA AO ATAQUE QUIMICO NOS GRANITOS

CEARENSES RED DRAGON, ROSA IRACEMA E BRANCO CEARA
Alina de Oliveira RIBEIRO', Davi Henrick Veras DIOGENES?, Carlos Eduardo Maciel
CRUZ?, Pedro Henrique Fernandes RODRIGUES? & Irani Clezar MATTOS?

RESUMO: As rochas utilizadas nas edificagcdes, revestimentos e ornamentacéo,
desde os primordios da sociedade, sao sindnimos de beleza, durabilidade e luxo.
Com base nisso, o presente estudo visou identificar a resisténcia de trés granitos,
largamente comercializados como rochas ornamentais no Ceara. A resisténcia
aos possiveis danos causados pelo contato com reagentes quimicos. Foram
analisados a composi¢cao mineraldgica, a cor e o brilho do polimento dos granitos
antes e apo6s o ataque quimico; as alteragdes causadas nesses parametros foram
descritas, analisadas e interpretadas. Os testes foram realizados tomando por
base a norma ABNT NBR 16596 de 2017, que estipula 10 diferentes reagentes
em intervalos de tempo que variam de 24 a 96 horas. Apés a retirada dos regentes
e a limpeza das amostras, foi constatado um impacto no valor estético da rocha
decorrente de mudancas de cor, perda de brilho, dissolugdo ou alteracao
mineral. O ensaio apontou os reagentes mais danosos, sao eles o acido citrico,
acido cloridrico e hidréxido de potassio. A rocha que apresentou alta resisténcia
foi o Branco Ceara, o Rosa Iracema mostrou uma resisténcia intermediaria e o
Red Dragon uma baixa resisténcia, sendo a ordem associada a composigao
mineraldgica.

Palavras-chave: Ataque quimico. Perda de Brilho. Rochas Ornamentais.

ABSTRACT: Stones have been utilized in the structure of buildings, decoration
and ornamentation since the constitution of the human society, up to nowadays
they still remain as items that represent elegance, endurance and sometimes
luxury. Starting from this assumption, this article intends to identify what types of
damage can possibly come from the contact of the polished surface of a few
ornamental stones with determined chemical reagents used on a daily basis, for
instance components of cleaning products or organic acids encountered in food.
In order to constitute the test, three distinctive well-known and commercially
appreciated ornamental stones were chosen. The first step was to analyze the
stones’ brightness, color and mineralogical composition, subsequently to the
chemical attack; they were analyzed and the changes caused in these parameters
were described. The tests comply with the 2017 ABNT NBR 16596 standards, in
which there are 10 different reagents that are stipulated at time intervals that vary
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from 24 to 96 hours. After removing the reagents and cleaning the samples, an
impact on the stones’ aesthetic value occurred due to the modification in color, the
decreasing of brightness, dissolution or mineral alteration. The essay pointed out
the most harmful reagents, which are citric acid, hydrochloric acid, and potassium
hydroxide. The rock that showed high resistance was White Ceara, Rosa Iracema
showed intermediate resistance, and Red Dragon exhibited low resistance, with
the order being associated with the mineralogical composition.

Keywords: Chemical attack. Decreasing of brightness. Ornamental stones.

1. INTRODUGCAO

As rochas ornamentais e de
revestimento sdo de grande importancia
para a construgdo civil, e geralmente
representam uma boa parcela dos
custos das edificagdes verticais e
horizontais. A preferéncia dos arquitetos
e engenheiros pelas rochas
ornamentais em detrimento a outros
tipos de revestimentos n&o pétreos se
da devido ao elevado valor estético e a
grande durabilidade, que estédo
associados as rochas ornamentais.

Para que haja essa durabilidade,
a escolha do material certo é
imprescindivel, haja visto que cada
rocha possui suas peculiaridades no
quesito de composi¢cao, textura,
estrutura, dentre outros. As rochas
naturais utilizadas em edificacbes em
ambientes externo e interno, s&o
comumente expostas diariamente a
elementos agressivos, como acidos,
poluicdo, produtos de limpeza, choque
de objetos, abrasao, chuva direcionada,
entre outros.

Diante do exposto, torna-se
necessario estudos e analises
aprofundados a respeito dos danos que
alguns granitos podem sofrer ao longo
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do tempo de uso, pois a dimensao dos
possiveis danos causados nessas
interagdes, devem ser conhecidas pelos
arquitetos e engenheiros responsaveis
pelo empreendimento, para uma melhor
tomada de decisdes quanto a utilizacao
adequada dessas rochas. Tais danos
sdo irreversiveis, acarretando em um
polimento onde ira haver a diminuigao
da espessura, e ao decorrer do tempo,
ocasionando a troca do material.

O presente estudo objetivou a
identificacdo e analise da resisténcia
aos danos causados por reagentes
sobre trés rochas de grande valor
estético e econdmico: Branco Ceara,
Red Dragon e Rosa Iracema, além da
recomendagdo de uso destas. Tais
reagentes possuem baixa concentragao
e atuam em um curto periodo de tempo,
simulando substancias utilizadas
cotidianamente. Os granitos escolhidos
sao conhecidos por sua cor e brilho
caracteristicos, e a perda e/ou
alteragdes dessas feicbes representa
uma patologia. Dessa forma, a
durabilidade da rocha consiste na
resisténcia que ela apresenta a esses
tipos de alterabilidade.

Os estudos de durabilidade aqui
adotados, se baseiam nas pesquisas de
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alterabilidade propostas por Aires-
Barros (1991) e também no Ensaio de
resisténcia ao ataque quimico da NBR

construcgao civil no comércio nacional e
internacional, além de serem
conhecidas pela sua beleza e

16596 (ABNT, 2017). Neste estudo
foram estabelecidas avaliagcdes visuais,
medicdes de brilho e de coloragdes para
registrar as mudancas fisicas e estéticas
dos granitos gerados pelos diversos
reagentes.

2. MATERIAL E METODOS

As rochas estudadas sao
extraidas no estado do Ceara e levam
0s nomes comerciais de Red Dragon,
Rosa Iracema e Branco Ceara, nao
possuem semelhanca fisica ou
tecnologica entre si, mas sdo rochas
graniticas de idade neoproterozdica e

durabilidade.

Neste trabalho foram

obtidas as principais caracteristicas
mineralégicas das rochas (Tabela 1) a
fim de entender quais os componentes
mais suscetiveis a alterabilidade.O
Red Dragon é um sienogranito
brechdide caracterizado pela sua
distinta coloragdo vermelha imposta
pela oxidagdo do ferro presente nos
cristais de ortoclasio. A rocha
apresenta cataclase variada de
por¢coes fortemente cataclasticas até
porcdes praticamente preservadas. Os
cristais de ortoclasio apresentam
dimensbes entre 2 mm e 25mm
(AZEVEDO et al., 2016).

muito  utilizadas em obras de
Tabela 1: Sintese das caracteristicas petrograficas.
AMOSTRAS
Caracterizticas petrograficas
Red Dragomn Rosa irace ma Branco Ceard
[+ TP T3 v 35 25,0 3.0 33.5
Plagi oclisio 21,0 i7.1 35,0 {albita)
F(.ll(l(i'!alr,) Potdssica a5,.0 42,0 23.0
Biotita = 6.0 =
Hormblenda 0.5 .-
Opacos Tr o3 Tr
Apatita Tr § 0,3 Tr
Adlanita Tr
o Slpele b 3 Lt ] ek
= Fluorita Tr 1.5
§ Zinnwaldita 4.0
] Topatio 0.5
= Muscovita 1.5
= Clorita, sendta/muscovita,
epidato, carbonatas, axidos s t
e hidroxidos de ferra. = s Bz
argilominarals,
Minerais Pesados (%) 9.0 2.9 8.5
Estrutura Maclgo isowrdpico izotrépica
Taesturas inequigranular | Inequigranular | inequigranular
Granulacio Wariacio CZ2- 250 0.5 - 35,0 i.0-7.0
{mm) Fredominancia 03 10,0 5,0- 15,0 3,0- 5,0
Micrafissuras/mm 1,10 0,25 0,18
% Intragrios Preenchidas e 35 e
5 Intragrios Nio Preenchidas 35.0 38,9 51.2
2
- iy 17.5 5,0 2.0
=] grios Presnchidas
= Faery 5
intergrios Nio Preenchidas iz sl v
] Feldspatp K Maderads » Baixa Moderada
= alta
=
Maderadas Baixa a L
§ Flagiocldsio i * BT Incipiente
_‘ié Biotita Maderada a Maoderada a Inclpiante
alta Alta
= Planos a4 17
=
H Serrilhados 47 54 75
=
5
= Cancaco-convexos a9 29 20
Classificagio Petrografica (QAP) = SNDgTEnItY I-‘i‘lznc:zr-:r:”fl‘:’ Microdinia:
boiibitie oo ot Brechoide nequigranular o ibite Granita
grosso
Adaptada de (AZEVEDO, 2013) e (MATTOS et al., 2020).
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O Red Dragon €& um
sienogranito brechdide caracterizado
pela sua distinta coloracdo vermelha
imposta pela oxidagdo do ferro
presente nos cristais de ortoclasio. A
rocha apresenta cataclase variada de
por¢cdes fortemente cataclasticas até
porcdes praticamente preservadas. Os
cristais de ortoclasio apresentam
dimensbes entre 2 mm e 25mm
(AZEVEDO et al., 2016).

O granito Rosa Iracema é um
sienogranito com hornblenda
pertencente ao stock granitico Serra do
Barriga, localizado na por¢gao NNW do
Estado do Ceara. Apresenta textura
faneritica inequigranular hipidiomorfica
a xenomorfica, possui coloracéo
rosada caracteristica e e
mineralogicamente  composto  por
quartzo (SiOz2), microclinio (KAISi3Os),

albita (NaAlISi3Os), oligoclasio
((Na,Ca)(Si,Al)s0s), biotita
(K2Fes(Al2SisO20)(OH)), hornblenda

(Caz(Mg,Fe)sAl(SizAlO22)(OH)2),
apatita (Cas(POa4)3(OH,F,Cl)), titanita
(CaTi(SiO4)(OH,F,0)), allanita
(Ca(REE)AI2Fe(Si207)(SiO4)O(0OH)) e
fluorita (CaF2) (Mattos et al.,2013).

O Branco Ceara € um
microclionio-albita-granito extraido no
municipio de Santa Quitéria (CE).
Composto por quartzo (SiO2), albita,
microclinio, biotita e zinwaldita
(KLiFeAl(AISi3)O10(F,OH)2). Possui
granulagdo de 1mm a 7mm com
estrutura  macica e fracamente
orientada.

Os testes quimicos foram
realizados tomando por base a norma
ABNT NBR 16596 (ABNT, 2017) e os
reagentes por ela propostos, que sao
10

Ribeiro et al. Estudo da resisténcia ao ataque quimico...

presentes em produtos de limpeza ou
substancias naturais. Estes reagentes
em baixa concentragdo foram
aplicados sobre placas polidas dos trés
granitos.

O ataque quimico foi realizado
em quatro placas polidas de cada
rocha com dimensdes de 20x20x2cm,
com superficie lisa e plana, na qual nao
demonstravam alteracbes aparentes.
Para cada placa foram separados
quatro quadrantes, no qual foram
colados com silicone, cilindros de
policloreto de vinil (PVC). Apds a
secagem do silicone nas amostras, foi
feita a lavagem e secagem das
mesmas, para dar prosseguimento
para a aplicagdo dos reagentes. Para
cada quadrante, foi feita uma
marcacdo na lateral dos corpos de
prova, onde correspondia a etiqueta de
identificacdo. Logo apéds, os reagentes
foram adicionados na superficie polida
das rochas, e em seguida, as placas
petri foram utilizadas para como
tampas a fim de evitar a perda dos
reagentes por evaporagdo. Os
reagentes utilizados foram: Hidréxido
de potassio de 30 g/L e 100 g/L, Acido
cloridrico de 3% e 18%, Cloreto de
amonio de 100 g/L, Acido citrico de 100
g/L, Acido latico de 100g/L, Hipoclorito
de sodio de 20 mg/L, Acido acético de
3% viv e Agua deionizada. Tais
reagentes simulam os danos causados
pelo contato da rocha com materiais de
limpeza, bebidas, substancias acidas e
basicas em uma velocidade acelerada.

Antes dos reagentes serem
colocados em contato com as
amostras elas foram fotografadas
utilizando a lupa Nikon “SMZ18”, no
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zoom de “7,5X”, e o brilho de todos os
quadrantes foram medidos com o
medidor de brilho Zehntner ZGM
“1020”. Apos esta etapa, as rochas
foram colocadas em contato com os
dez reagentes propostos pela norma
(Tabela 2).

Apos o tempo de ataque
determinado (Tabela 2), os reagentes

vFC
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foram observadas mudancas de cor,
corrosdo, degradacdo de minerais e
mudanga na aspereza. As rochas
foram levadas novamente a lupa,
fotografadas e o seu brilho foi
novamente medido para a obtengao de
um valor numérico que represente a
perda de brilho apés o ataque com
cada reagente, onde os valores

positivos representam o aumento do

foram retirados e as rochas limpas com _ .
brilho e os negativos a perda.

agua corrente. Posteriormente, as
alteracdes foram analisadas a olho nu,

Tabela 2: Reagentes de acordo com a norma ABNT NBR 16596.

Produtos simulados pelos

reagentes Reagentes Formula Quimica |Concentracio Tempo de Atague

Detergentes e sabfes Cloreto de Amonic MHaCl 100g/L 24 horas

Desinfetantes @ agentes

alvejantes Hipoclorito de sadio NaClD 20mg/L 24 haras

Sucos, Frutas citricas e

Refrgerante Acido eltrien CEHBO? 100 g/ 24 horas

Produtos alimenticios Acido ldtico C3HE603 100 g/L 24 horas

Vinagre, Soclventes,

Perfumes ¢ Carantes Acido acttica CHICOOH 3% wiv 24 haras

Acido muriatico Acido doridrico HCI 1% wiv 96 horas

Acido muridtico Acido doridrico HCI 18% wfv 96 haras

Sabfies erm geral Hidrdxido de potdssio |KOH A gfL 96 haras

S5abdes em geral Hidréxido de potassio |KOH 100 g/L 46 horas
Agua deionizada H20 %6 horas

Fonte: ABNT (2017).

A resisténcia que uma rocha apresenta
ao ataque quimico, sua “durabilidade
quimica" depende de sua mineralogia e
caracteristicas mineraldgicas
(NAVARRO, 2002), como por exemplo,
microfissuras, natureza do
preenchimento das  microfissuras,
porosidade aparente e estrutura. Por se
tratarem de trés rochas com algumas
caracteristicas diferentes, as mesmas

obtiveram respostas aos ensaios de
formas distintas. Com base nisso,
Meyer propés uma classificagcdo da
resisténcia quimica, levando em
consideragao alguns parametros, como
demonstra a Figura 1.

11 Revista de Geologia, 36 (1), 2024.
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Figura 1: Classificagdo da resisténcia quimica.
NIVEL DE RESISTENCIA QUIMICA
Perda(i!:)Brllho Cfluda%c_?c;je(‘,cﬁ (Su{\bﬂsi;rt:g;;;iao) C:)esp;ﬁﬁr;?;Tento)
[o-9] [ro18] [e2s] [=25 ] [o] [oa] [es) oo Jobservada |Ob§e€‘r°ﬂl Pbservaca
Alta
‘ Moderada a alta
. Moderada
I Moderada a baixa
Baixa
- Baixa quase inexistente
Fonte: Adaptada tendo por base Meyer (2003).
A classificacdo proposta por mudanca de cor tem carater

Meyer classifica a perda de brilho como
alta ou baixa, a alteracdo cromatica
como sendo observada, sutil, evidente,
muito evidente e as feicbes de
corrosdo, como observaveis e nao
observaveis. A partir disso, foi
elaborado essa figura para
fundamentos na interpretacdo dos
corpos de prova, onde por meio do
percentual da perda de brilho a rocha
foi classificada como insignificante (ndo
observavel) e significante (sutiimente
observavel a ligeiramente observavel),
bem como na alteragdo cromatica
sendo classificada como possuindo ou
nao, e, por fim, nas fei¢goes tais como a
substituicdo e o desprendimento
mineral, sendo descrita se houve ou
nao.

Baseados nos dados obtidos
apos o periodo de exposicado da rocha,
classificou-se a resisténcia segundo
niveis de resisténcia ao ataque quimico
de acordo com os critérios exposto na
Figura 1. O critério da perda de brilho
tem um carater quantitativo com um
valor expresso em porcentagem, a

12

qualitativo/quantitativo, pois ela deve
ser estimada em uma escala de 0 a 10,
sendo 0 a rocha inalterada (logo sem
perda de valor estético) e 0 10 a rocha
apresentando mudanga de cor muito
evidente (logo representando uma
grande perda do valor estético), os
critérios de substituicao e
desprendimento mineral sdo sobretudo
observacionais, eles devem ser
perceptiveis a olho nu ou em pequeno
aumento, pois se forem muito sutis, néo
representardo uma perda significativa
do valor estético.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As rochas apresentaram mudancgas de
brilho que variam de 12 % a 49%,
algumas amostras apresentaram uma
alteracao positiva de brilho, o que foi
interpretado como um embranque-
cimento da superficie, que gerou uma
maior reflexdo de Iluz, logo, um
aparente aumento no brilho. O Red
dragon foi a rocha mais impactada nos
ensaios, seguido pelo Branco Ceara e
0 Rosa Iracema. As medidas de brilho
inicial, brilho final e perda de brilho em

Revista de Geologia, 36 (1), 2024.
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porcentagem se encontram na Tabela
3.

Tabela 3: Valores obtidos através da medig¢ao de brilho antes e depois do ataque quimico.

Red Drﬂﬂrl Roda lracema Branco Cesrd
A Bitho | Gritho |Perdade| .. | Bilho | Bilho |Pertade . | Brlho | Brlho |Perdade| Lo
Inkctal Tinal Bril g Imicial final | Brilha | | Onicial | Flnal | Beilho

dloreio de ambnio 74,17 73| LI%| A | 8605 2 B006  -6B4MN A B09S B34 -1B4N] A
Hipeclonita de sodi 41,32 BSE LE 2,11% A 1 E.H.I.'l!-_ J.-un.'ﬁl':l_ L.I.sl':'-*._ A H-l..rl.-_ Hﬂ_l.s-":-_ 4, 1% A
Acida citrieo sampl  aL67| -pANR| E | 7RS3] B2 121M| € 7795 G968 -1060| €
dcido litico 5471] 4915| -10.06%| B |  E26S| 8121 L7 A B3 74 3w A
dcido aceitico sso8|  szma| -ivex| A 89,53 77 1% B 05 73,39 -dagx| A
dida dardrics 3% 55,65 -'-I'S.'EEI: A7 5%) D | BLS 734 8I™ D B4 GG -17.26M| E
#ido condrico 15% 52,39 34,1 1] MEFR) F | ES00  TSO5 -1LTIN F BABE 602X F05M|  F
Hidraxida de potassio 305 71,13) 8026 -4034%| B397 7509 -105T% 67, 16 0 43] A
Hidrdxido de potdssic 100% 64,19 s75] -1nax] @ B6.57 6Ll -4 € 859 078 -179.60%| E
gua deicnizada 68.48) T4l B5e%| A 86.26 B3l 354 A 79,09 To.8 089l A

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Efeitos Produzidos pelos Reagentes
Normalizados

Para este tépico, adotou-se uma
classificagdo no tocante a perda de
brilho, baseado nas observagoes

mudancga perspectiva a olho nu em
nenhuma das rochas. O brilho mais
e - impactado foi o do granito Rosa
visiveis a olho nu (Figura 2). Iracema (6,84%). O Branco Ceara
Figura 2: Classificagdo da perda de brilho. apresentou uma alta resisténcia a
perda de brilho e a alteragao cromatica,
mas o Red Dragon, embora tenha
apresentado resisténcia a perda de

PERDA DE BRILHO ( % )

Nao observavel a olho nu

brilho, apresentou alteracdes

0-9 "
cromaticas como amarelamento dos
Parcialmente observavel a olho nu plagioclasios e também aumento da
10-15 area embranquecida (composta por

argilominerais). Os ensaios demons-
traram que o Branco Ceara apresenta

Observavel a olho nu

16-25 uma maior resisténcia a esse reagente,
Ligeiramente observavel a olho nu seguido pelo Rosa lracema e por
> 05 fim o Red Dragon, como demonstra a

Figura 3.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Cloreto de Aménio - NH4CI

O cloreto de aménio ndo causou uma
perda de brilho significativa, ou seja,

13 Revista de Geologia, 36 (1), 2024.
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Figura 3: Rochas antes (esquerda) e apds (direita) do ataque com cloreto de aménio,
destacando os plagioclasios alterados no Red Dragon.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2022).

Hipoclorito de Sédio — NaClO

As rochas Red Dragon e Branco
Ceara apresentaram resisténcia ao
hipoclorito de sédio, j4 a amostra do
Rosa Iracema apresentou alteragao
cromatica devido ao amarelamento das
biotitas (Figura 4). A redugao de brilho
das amostras analisadas ficou entre
1,66 e 4,177%, que € uma alteracao
imperceptivel a olho nu, devido aos
baixos valores. Segundo Mattos et al.
(2020) a resisténcia que os granitos
apresentam ao NaClO se deve aos
14

cations alcalinos e alcalinos terrosos
que formam os minerais ja se
encontrarem em seu estado de
oxidagdo maxima, logo nao s&o
oxidados pela interagdo com o NaClO.

Revista de Geologia, 36 (1), 2024.
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Figura 1: Rochas antes (esquerda) e apos (direita) do ataque com hipoclorito de sédio.

., N

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Acido Citrico — CsHgO7

O Acido citrico causou uma
perda de brilho e alteracdo cromatica
perceptivel em todas as rochas, mas
especialmente no Red Dragon, a perda
de brilho e a alteragdo cromatica foram
acentuadas, chegando a 24,12% e o
desprendimento mineral também foi
observado, na qual se encontra
destacado na cor branca.

No Branco Ceara ocorre um
intenso amarelamento do plagioclasio
associado a uma perda de brilho de

15

10,60%. O Rosa Iracema passou por
um amarelamento dos plagioclasios e
um embranquecimento dos feldspatos,
essas alteracbes levaram a um
aumento de 12,17% do brilho.

Por meio da analise visual, é
valido ressaltar que as alteragdes
cromaticas juntamente com a elevada
perda de brilho, apresentam baixa
resisténcia das rochas estudadas ao
acido citrico, especialmente para o Red
Dragon, onde houve o desprendimento

Revista de Geologia, 36 (1), 2024.



mineraldégico na porgao circulada
(Figura 5).
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Figura 2 - Rochas analisadas antes (esquerda) e depois (direita) do ataque quimico com
acido citrico, evidenciando o desprendimento mineral visivel a olho nu.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Acido Latico — C3HsO3

O Acido latico ndo causou danos
descomunais ao Branco Ceara e ao
Rosa Iracema, em contrapartida
grandes danos foram causados ao Red
Dragon, onde pode ser observada uma
perda de 10% do brilho, além de uma
mudanga de cor perceptivel (Figura 6).

A amostra de Red Dragon se
apresenta moderadamente alterada,
com uma coloragdo levemente
amarelada e um pouco de alteragao
16

para argilominerais em algumas
fraturas, ap6s o ataque quimico o
amarelamento diminuiu e a alteracao
para argilominerais se intensificou,
passando a ocupar mais fraturas do
que antes e exibindo uma coloragao
branca mais intensa.

Revista de Geologia, 36 (1), 2024.
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Figura 3: Rochas antes (esquerda) e apds (direita) ao ataque quimico com o acido latico,
evidenciando a alteracdo para o argilomineral.

.

l_ 5 _‘)

L L Ny .- -

C  Sadn
> .8 F oA

4

S P I

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Acido Acético - CH;COOH

O acido acético, para as rochas
Red Dragon E Branco Ceara, se
mostrou um ensaio satisfatorio, isso
devido a estas apresentaram uma
grande resisténcia para 0 mesmo, nao
sofrendo alteracdo cromatica e uma
singela perda de brilho, ndo alcangando
4%. Ja para o Rosa lIracema, esta
sofreu danos, apresentando um leve
amarelamento, acarretando uma perda
de brilho de 13,21%. Esta alteragao
pode ser vista nas pogdes que
possuem maior quantidade de
feldspato potassio (Figura 7).
17

Acido Cloridrico — HCI

O acido cloridrico foi utilizado
em duas concentragodes, de 18% e 3%,
conforme a norma. Este reagente foi o
segundo mais danoso do ensaio. As
rochas foram fortemente afetadas pelo
acido cloridrico, apresentando perda de
brilho e alteragdo cromatica.

A rocha mais alterada pelo
acido cloridrico foi o Red Dragon, que
apresentou uma perda de brilho de
17% com o acido cloridrico a 3% e uma
perda de brilho de 34,85% com o acido
a 18%. As porgdes mais escuras da
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rocha, que fica entre os plagioclasios,
sofreram  substituicdo por argila
amarela e em alguns pontos da por¢ao
interna dos feldspatos e em alguns
contatos feldspato/quartzo evidencia-
se uma substituicdo por argila branca.
A rocha se encontra fortemente
amarelada (Figura 8).
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A segunda rocha mais
impactada pelo reagente foi o Rosa
Iracema, que apresentou uma perda de
brilho de 17,26% com o acido a 3% e
de -29,05% com o acido a 18%. O acido
causou uma forte dissolugao da albita e
seus contatos, além de um intenso
amarelamento (Figura 8).

Figura 7: Rochas antes (esquerda) e apds (direita) do ataque com acido acético.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Figura 4: Rochas antes (esquerda) e apos (direita) do ataque com acido cloridrico.
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Acido Cloridrico 18 %
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No Branco Ceard o 4&cido
cloridrico causou uma menor perda de
brilho, de 9,27% com o Acido Cloridrico
a 3% ede 11,17% com ele a 18%, mas
em contrapartida o acido causou uma
intensa mudanca de cor na rocha. As
biotitas foram total e/ou parcialmente
corroidas, formando cavidades com
substituicdo por argila amarela e 6xido
de ferro nos contatos, assim como
observado por Mattos et al. (2020). Um
embranquecimento dos feldspatos
também foi notado.

Hidréxido de Potassio — KOH

O Hidroxido de potassio,
utilizados nas concentragcées de 100%
e 30%, conforme a norma, foi o
reagente de maior impacto sobre o
brilho no ensaio, chegando a causar
uma perda de até 49,34% do brilho no

19

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Red Dragon, 29,42%, no Rosa Iracema
e 17,90% no Branco Ceara, em
compensagao o ataque nao causou
alteracdo cromatica perceptivel em
nenhuma rocha (Figura 9).

Embora o reagente tenha sido
extremamente agressivo ao brilho, por
nao causar alteragdo cromatica (pelo
menos nao perceptivel a olho nu)
ou alteracdo mineraldgica, ele pode
ser considerado uma reagente menos
danoso ao carater estético das rochas
testadas, em comparagdo a alguns
reagentes demonstrados anterior-
mente.

O KOH é uma base forte que
possui potencial corrosivo, mas apesar
disso apresentou resultados menos
danosos ao valor estatico que outros
acidos e bases.
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Figura 9: Rochas antes (esquerda) e apds (direita) do ataque com Hidréxido de potassio.

Hidroxido de Potassio 30 %

Hidroxido de Potassico 100 %

)

Interpretagéo dos resultados

Os resultados obtidos apds os
ensaios comprovam a influéncia da
mineralogia, caracteristicas petrografi-
cas e indices fisicos no comportamento
das rochas. As trés rochas ensaiadas
possuem proporcdes diferentes de
minerais  formadores, logo ao
relacionar-se a mineralogia e a perda
de brilho, torna-se perceptivel a
influéncia do primeiro sobre o segundo.

O quartzo é o mineral de mais
elevado lustro e o mais resistente a
alteragdes, os  plagioclasios e
feldspatos potassicos sdo mais
facilmente alterados e podem ser
argilitizados, e as micas, por nao
permitem um “fechamento completo”
devido a sua estrutura foliada e planos
de clivagem, sdo bem mais suscetiveis
a alteragdo (fonte). A partir dessa
informagdo com os resultados do
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Fon(-;: Elaborado pelos autores, 2022.
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trabalho, a perda de brilho apés o
ataque quimico seguiu a risca essas
premissas, como pode ser constatado
na Figura 10, ou seja, a medida que a
quantidade de quartzo diminui e de
feldspato aumenta, a média da perda

de brilho também aumenta.

Os reagentes mais danosos do
ensaio foram o acido citrico, acido
cloridrico e hidréxido de potassio, os
acidos causam uma maior dissolucao e
substituicdo dos minerais, levando a
uma maior mudanca de cor e
consequentemente a uma maior perda
do valor estético. Ja o hidréxido de
potassio, embora nido tenha causado
mudanca de cor ou substituicdo
mineral, ocasionou dissolugao e grande
absorgao, sendo ele o reagente que
causou as maiores perdas de brilho.
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Figura 10: Relagdo de perda de brilho. Nota-se que a barra de coloragdo cinza clara,
representando o quartzo, quando elevada, a tendencia tende a aproximar-se de zero na
escala da perda de brilho, sendo alterado devido a influéncia elevada do feldspato potassio.

$

45

Wﬁh
FEEE

Mineralogia (%)
. E ] m
2R ERE

=]
F

Branco Cearad

RELACAO PERDA DE BRILHO/MINERALOGIA

-2,00%
-4,00%
-6,00%
-8,00%
I -10,008%
= I I -12,008%

Rosa lracema

0,008

Perda de brilho (%)

Red Dragon

mmmm Flagioclasio (%)

m— [icas (%)

Quartzo (%)

e Perida de brilho (%)

K - Feldspato (%)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Como as rochas ensaiadas
possuem mineralogia distinta,
consequentemente responderam aos
testes de formas e intensidades
diferentes, o que mais uma vez
evidencia o controle mineralégico sobre
a resisténcia quimica. Com base nisto
este estudo se mostrou bem
representativo ao demonstrar e
relacionar a resisténcia quimica de uma
rocha de alta resisténcia (Branco
Ceara), uma de resisténcia
intermediaria (Rosa Iracema) e uma
com baixa resisténcia (Red Dragon). A
ordem de resisténcia esta associada a
mineralogia, haja visto a quantidade de
minerais de dureza mais elevada, como
0 quartzo.

Embora a intensidade dos danos
sofridos pelas rochas tenha sido
diferente, em geral deve-se evitar o

contato  prolongado delas com
21

substancias contendo HCI, CsHsO7 e
KOH, e em uma visdo mais especifica
também deve-se evitar o contado
do Rosa Iracema com substancias
contendo CH3COOH e do Red Dragon
com substancias contendo C3HeOs.

4.CONSIDERAGOES FINAIS

As trés rochas que passaram
pelo ensaio sdo muito conhecidas no
estado do Ceara e sao amplamente
utilizadas em obras de construcao civil,
e em varios tipos de ambientes, seja
externo ou interno.

O estudo mostrou-se satisfatorio
na identificagdo de minerais que
retardam ou aceleram a alteragdo do
brilho e cor, tais como o quartzo, onde
possui dureza 7 na escala de mohs,
sendo fundamental para retardar as
alteragdes patoldgicas, resultando em
um mineral que suporta melhor os
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reagentes testados, onde mostrou-se
inalterado nas imagens, a biotita com
dureza baixa, variando de 2 a 4 e o
feldspato com dureza 6, acelerando o
processo de alteragdo, ndo suportando
0s reagentes, acarretando a substitui-
¢ao por argilominerais, resultando no
amarelamento e perda de brilho, dando
um aspecto escasso de estética.

Com esses resultados, a
importancia do cuidado na escolha do
material de limpeza adequado para
determinados tipos de rocha ¢é
imprescindivel. As rochas ornamentais
possuem composi¢cdes mineraldgicas
variadas e ocorrem em variadas facies
dentro de uma mesma rocha, sendo
assim, é necessario que o arquiteto ou
engenheiro que pretenda utiliza-las
conhecga o trato correto com a rocha,
para que ela ndo passe de um material
de alta beleza para um material com
pouco valor estético devido o cuidado
equivocado por falta de conhecimento.

Posto isso, as rochas estudadas
mostram que a sua composigao
mineraldgica influencia no desenvol-
vimento das manifestacbes patolo-
gicas, no qual o Branco Ceara se
mostrou mais resistente devido possuir
maiores teores de quartzo e menor
quantidade de K-feldspato em relagao
as demais rochas.

Recomenda-se que em geral
sejam utilizados somente produtos de
limpeza de Ph neutro e que o
proprietario da rocha ornamental tenha
em mente que mesmo que o material
natural seja resistente, certos cuidados
se fazem necessarios para que ela
mantenha o seu valor estético, tais
como cuidados em evitar o contato da
22
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rocha com materiais degradantes
como sucos, refrigerantes, vinagre,
materiais de limpeza agressivos e
outros.
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