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As rochas ornamentais séo materiais resistentes e utilizados na construgéo civil como revestimento. Entretanto a
falta de conhecimento do comportamento de algumas rochas gera inimeros problemas durante sua aplicagéo e
manutengdo. Os principais agentes de alteragdo em revestimentos referem-se a substancias aciduladas
convencionalmente manuseadas nos ambientes domésticos. Dessa forma, o presente trabalho aborda sobre as
possiveis patologias que possam vir ocorrer durante a exposi¢do de algumas rochas quando em contato com
urina. Foram utilizados dez materiais de caracteristicas estéticas e texturas diferentes. A metodologia utilizou
ensaios de caracterizagdo tecnoldgica, ensaios de alterabilidade laboratoriais e modelagem molecular. Péde-se
verificar um elevado grau de manchamentos nas rochas, devido, principalmente, a porosidade e absorcdo das
rochas. Tais fatos podem ser explicados por meio das ligagdes intermoleculares, do tipo ligagdes de hidrogénio,

entre uréia e/ou acido Urico com os minerais que compdem as rochas.

1. Introdugao

1.1. Rochas Ornamentais

Rochas sdo agregadas de um ou mais tipos de minerais, seu aspecto (cor, desenhos, granulagdo, textura,

estrutura, etc.) depende da sua formagao geoldgica e esta sujeita a variagéo de tonalidades.

As rochas sdo comercializadas como granitos € marmores e dentre os principais campos de aplicagbes
destacam-se o revestimento em edificacdes tanto interno quanto externo. Mesmo sendo materiais muito
resistentes quando ndo s&o corretamente aplicados ou a falta de cuidados pode apresentar problemas que

comprometera a qualidade da obra e certamente encurtardo sua vida Util (Frasca, 2003).

1.2. Patologias de Rochas

As patologias sdo provocadas por agentes quimicos fisicos e biolégicos (Frasca, 2003), podendo atuar de
maneira tanto isolada quanto simultdnea sobre o material pétreo. As alteragdes dos revestimentos internos estéo

a interagdo dos agentes ambientais sobre a natureza da rocha, condigdes de aplicagdes com o emprego de
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técnicas de execugdo e manutengdo inadequadas e também problemas ocasionados no uso diario desses
materiais. Além do mais as rochas que apresentarem um alto grau de absor¢do d’'agua, avangado grau de
alteragdo mineraldgica ou presenca de minerais deletérios serdo muito mais susceptiveis a aparigdo de
manifestagdes patoldgicas e, as mais freqlientes observadas sdo as modificagbes na coloragdo, manchas,

oxidag&o, deterioragdo, bolor, perda da resisténcia mecanica, perda de brilho entre outras (Aires-Barros, 1991).

1.3. Efeitos dos Acidos

Os principais agentes de alteragcdo em revestimentos referem-se a substancias aciduladas convencionalmente
manuseadas nos ambientes domésticos. As alteragdes mais importantes ocorrem pelo ataque fisico-quimico dos
minerais constituintes das rochas, podendo-se destacar alguns pardmetros conhecidos: Calcita e dolomita, que
sdo carbonatos e principais constituintes dos marmores, sofrem ataque de todas as solugdes aciduladas ja os
minerais maficos sdo mais alteraveis por oxidagao que os minerais félsicos, salientando-se 0s minerais maficos
da familia dos piroxénios, degradam-se por insolagao e modifica 0 padréo cromatico da rocha (Frasca e Quitete,
1999).

2. Objetivo

Prever possiveis patologias geradas em materiais rochosos, quando submetidos & a¢ao do acido Urico e uréia
presentes na urina, mediante a realizagdo de ensaios laboratoriais e modelagem molecular, visando o

comportamento e sua durabilidade quando utilizada como revestimento.

3. Materiais e Métodos

3.1. Origem dos Corpos de Prova

Para a realizagéo deste estudo foram escolhidos dez (10) tipos de rochas selecionadas apartir de um banco de
dados do laboratério do Campus Avangado de Cachoeiro de Itapemirim - CACI. Dentre esses materiais oito sdo
granitos denominados comercialmente: Preto Raidho, Material CINZA, Ocre Itabira, Cinza Corumba, Vénus,

Falcon Brown, Golden Cristal e Branco Siena, e dois Marmores: Branco Cintilante e Calcario Cariri.
3.2. Caracteristicas das Rochas

3.2.1. Indices Fisicos

O ensaio consistiu na secagem dos corpos de prova de, com dimensdes aproximadas de 5 x 5x 5 cm em estufa,
durante 24h a uma temperatura de (110 £ 5)°c. Apds esse tempo foram retirados da estufa e esfriados por no
minimo 30 minutos antes de serem pesados individualmente para determinar a massa seca (A). Posteriormente
corpos de prova foram colocados em um recipiente para ficarem imerso em agua durante 24h e assim
determinar o peso saturado, massa B. Em Seguida, suspensos por um fio de nylon preso sob a balanga pesou-

se cada corpo de prova, imergindo-0s, novamente num recipiente com agua potavel onde, foi determinado o
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peso submerso que é a massa C. Por meio desse ensaio pode-se determinar a massa especifica aparente seca,
por meio da equagao: A/(B-C) (Kg/m®); a massa especifica aparente saturada, por meio da equacéo: B/(B-C)
(Kg/m?), a porosidade aparente, por meio da equagéo: = [(B-A) / (B-C)] x 100 (%) e a absorgédo de agua, por
meio da equagao: [(B-A) / A)] x 100 (%).

3.3. Caracterizacéo da Urina

A urina é um liquido excretado pelos rins através das vias urinarias, pelo qual sdo eliminadas substancias
desnecessarias ao organismo, nas pessoas sadias possui coloragdo clara (amarelada), € composta
aproximadamente por 95% de &gua e 2 % de uréia. Nos 3% restantes, podemos encontrar fosfato, sulfato,

amonia, magnésio, calcio, acido Urico, creatina, sodio, potassio e outros elementos (Todabiologia, 2009).

A urina utilizada é de origem humana e a concentragdo de acido Urico esta entre 3,6 e 8,3 mg/dl, valores

considerados normais.

3.4. Interagdo Urina / Rochas

O ensaio consistiu na colocagdo dos corpos de prova em um recipiente com as seguintes dimensdes 30 x 10 x 5
cm que ficaram em contato com 2 cm de urina por um periodo de uma semana, onde foram observadas

macroscopicamente as alteragdes que foram surgindo.

3.5. Modelagem Molecular

As estruturas de acido Urico, uréia e dos minerais quartzos, feldspato e calcita foram modelados pela equipe de
modelagem molecular do CETEM/RJ, por meio do programa Hyperchem 7.0, determinando-se a conformagéo
mais estavel destas moléculas. Posteriormente realizou-se o processo de interagédo de &cido Urico e uréia com

cada mineral. Os resultados obtidos foram determinados segundo variagdes de energia potencial.

4. Resultados e Discussoes

4.1. indices Fisicos

Na tabela 4.1 podem-se verificar os resultados de indices fisicos da amostras onde se observa que o calcario do
Cariri apresentou valores de porosidade e absorgdo de agua superior as demais amostras, no entanto se
enquadra aos valores de referéncia preconizados por Frazéo e Farjallat (1996), que devem ser inferiores a 12%
para calcarios. No que concerne as rochas graniticas todas as amostras encontram-se de acordo com as
normas preconizadas que indicam valores inferiores a 1% para porosidade e inferiores a 0,4% para absorgdo

d’'agua.
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Tabela 4.1: indices Fisicos das amostras

Corpo de Prova M.E. A (kg/m?®) Porosidade (%) | Absorcéo de agua
M branco Cintilante 2749,8 27547 0,49 0,18
Venus /Arany 2609,04 261414 0,51 0,20
Branco Siena 2664,07 2669,52 0,55 0,20
Golden cristal 2638,16 2643,71 0,55 0,21
Preto Raidho 2771,6 2777,78 0,62 0,22
Ocre Itabira 274617 2752,33 0,62 0,23
Falcon Brown 2645,02 2653,32 0,83 0,31
Cinza Corumba 2674,09 2683,00 0,89 0,33
Material Cinza 2769,52 2779,18 0,97 0,35
Calcario Cariri 244159 251713 7,55 3,09

4.2. Interacéo Urina/Rocha

Na tabela 4.2 observa-se 0 comportamento de cada rocha ap6s o contato com a urina. Pode-se verificar que
todas as rochas apresentaram alterabilidade, especificamente manchamentos em sua superficie independente
de sua classificacdo de rocha sedimentar ou ignea. Observam-se também, que todas as rochas sofreram
alteracdo, proporcionalmente com o seu grau de porosidade. As rochas menos porosas tiveram menor
manchamento (1-6) e as rochas de maior porosidade (7, 8, 9 e 10) tiveram maior manchamento. No entanto,
torna-se necessario um conhecimento do processo de interagcdo quimica dos minerais que compdem estas

rochas (feldspato, quartzo e/ou calcita) com os componentes principais da urina (&cido Urico e uréia).

Tabela 4.2: Resultados de alterabilidade das rochas estudadas.
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(10)
1. M branco cintilante, 2. Vénus, 3. Branco Siena, 4.Golden cristal, 5. Preto Raidho, 6. Ocre Itabira, 7. Falcon Brown, 8. Cinza Corumba, 9. Material Cinza,
10. Calcario Cariri.

4.3. Modelagem Molecular

Os resultados de modelagem molecular (Figura 4.1) serviram para determinar as possiveis interagdes entre os
minerais que compdem as rochas (quartzo, feldspato e calcita) com os componentes principais da urina (&cido
urico e uréia). Verifica-se a facilidade na realizagéo de fortes ligagdes de hidrogénio entre as moléculas de uréia
e acido urico com qualquer tipo de mineral das rochas em estudo. Além disso, observam-se também ligacdes do
tipo dipolo-dipolo que fortalecem as ligagGes intermoleculares. Tais efeitos, associados as caracteristicas fisicas

das rochas (porosidade e absor¢éo de agua) podem explicar os manchamentos observados.
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Figura 4.1: Interagdo das moléculas de &cido Urico e uréia com os minerais feldspatos, calcita e quartzo.
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5. Conclusao

Pode-se concluir que os componentes principais da urina (&cido Urico e uréia) s&o responsaveis pelo
manchamento em rochas ornamentais, independente da porosidade e absorgao, uma vez que existe a formagado
de ligagbes intermoleculares do tipo ligacdes de hidrogénio associadas a ligagbes do tipo dipolo-dipolo

ocasionando a possivel formagdo das manchas.
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