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APONTAMENTO SOBRE CASOS DE DEGRADACAO AMBIENTAL DA PEDRA

Este apontamento fornece informagao basica para a avaliacdo visual e para a caracterizacdo de danos em
edificios. Existem muitos esquemas de avaliacdo visual e diversas classificacfes dos casos de degradacdo. A
presente abordagem é essencialmente geomorfologica e realca 0s processos responsaveis pela degradacédo ! e
como é que as observacdes das formas e dos produtos dessa degradacdo podem ser usados para se inferirem as
suas causas. Para facilitar esta acgdo, os casos de degradacéo sdo divididos por grupos de categorias principais.
Deve-se sublinhar, no entanto, que os processos de degradacdo raramente operam isolados, mas actuam
invariavelmente em sequéncia ou em combinagcéo.

Os casos de degradacdo ambiental de pedra podem ser divididos em 5 categorias principais :

Rotura mecénica
Dissolucéo

Alteracdo / Deposi¢do
Bioldgica

Accéo Humana

Seguidamente descrevem-se e caracterizam-se 0s tipos de casos de degradacdo ambiental de pedra que
se situam dentro de cada uma das categorias anteriores e mostra-se, também, um exemplo de cada um desses
€asos.

STONE SOLUTIONS

STONE SOLUTIONS é um servico de aconselhamento pratico fundamentado na pesquisa cientifica,
para proprietarios de edificacbes, arquitectos, engenheiros e empreiteiros que necessitem de aconselhamento
sobre alvenarias de edificagBes novas ou historicas. Este servico foi montado para proporcionar um apoio
compreensivel na conservacdo da pedra, pela combinacéo da experiéncia pratica do “Consarc Design Group” e da
“Consarc Conservation” com a competéncia cientifica da “School of Geography”, pertencente a Queen's University
Belfast.

Servigos disponiveis:

Avaliacoes da condicédo de conservacdo

Recomendacdes para a conservacao pratica da pedra baseadas em evidéncias cientificas
Recomendacdes sobre métodos para a limpeza da pedra e sobre o uso de tratamentos
Especificacfes para a substituicdo e combinagdo da pedra

Para qualquer informacao, contactar:

Dr. Joanne Curran, Consarc Conservation, The Gas Office, 4 Cromac Quay, Belfast BT7 2JD
Telefone: 028 9082 8400; Fax: 028 9024 1182
Email: info@stone-solutions.net

L N.T. — Alguns autores nacionais preferem o termo “decaimento”.
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1 - ROTURA MECANICA

Caso de
degradacdo da
pedra

Cadigo

Descri¢do do caso de
degradacao

Exemplo

Empolamento

(Blistering)

BL

A imagem mostra 0 empolamento de
pedra calcéria de Portland na Catedral
de S. Paulo, em Londres. A explicagdo
mais dbvia para esta bolha € que o0s
sais se acumularam gradualmente e
cristalizaram numa cavidade no interior
da pedra. A expans&o e a contrac¢ao
consequentes de repetidos
humedecimentos e secagens pode ter
deslocado a camada superficial
relativamente a pedra subjacente.
Podem existir, no entanto, outras
explicacBes. Por exemplo, a formagéo
de uma capa exterior de pedra
endurecida no calcario pode fazer com
que a camada superficial expanda e
contraia numa proporcao diferente da
pedra subjacente, quando é aquecida e
arrefecida. Eventualmente, isto pode
levar a que esta capa exterior se
destaque. Portanto, cada exemplo deve
ser examinado e interpretado
individualmente.

(fotografia de J.P. McGreevy)

Descamacgao <5mm

(Flaking)

Fl

A formacéo de escamas delgadas
mltiplas esta, muito vulgarmente,
associada ao rapido desgaste de
pedras atacadas por sais. Este
fenémeno forma-se frequentemente nos
vazios desenvolvidos em consequéncia
da exposicéo da pedra ao ambiente. O
que pode sugerir que a descamacéao
esta associada a repeticéo de ciclos de
humedecimento e secagem superficial
da pedra por acgdo, por exemplo, da
condensacao do orvalho nocturno.
Também pode estar associada com a
exposicdo de uma camada de pedra
debhilitada que passou a ficar aparente
em consequéncia da queda de uma
escama superficial. No entanto, o que
parece indiscutivel é que o processo
primario responsavel pela descamagéo
é a exposicéo da pedra a ambientes
salinos.

(fotografia de B.J. Smith)
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Delaminacéo
>5mm

(Scaling)

Sc

Como as escamas seguem
frequentemente os pormenores
superficiais da pedra, este fenomeno
também € chamado de “delaminagéo de
contorno”. A delaminago esta, muitas
vezes, ligada a acumulagéo de sais a
uma profundidade de frequente
humedecimento no interior da pedra,
provocando o destacamento da camada
superficial desta — o qual se pode
manifestar inicialmente como um
empolamento da superficie (ver acima).
Estas laminas também se podem formar
quando uma camada superficial
endurecida, por exemplo, uma crosta de
alteracdo rica em ferro, se fractura
relativamente a pedra subjacente que
foi enfraquecida pela perda gradual do
seu cimento ferroso (ver os casos de
alteragdo).

(fotografia de B.J. Smith)

Desintegracao
granular

(Granular
disintegration)

GD

Sucede em pedras granulares (arenitos)
e cristalinas (granito) em que, por
exemplo, o cimento de ligacdo dos
gréos fica enfraquecido pela dissolucao,
ou em que cristalizem sais nos poros
respectivos, 0s quais forcam os gréos a
se separarem. Nas pedras cristalinas
pode ser necessario um estado prévio e
preparatdrio de exposi¢do ambiental -
eventualmente uma alteracdo quimica
limitada ou uma série de congelamentos
severos — que abram uma rede de
micro fracturas que os sais podem
penetrar e explorar. A desintegracéo
granular tipica produz detritos
constituidos por uma mistura de sais e
de gréos individuais, referidos como
“sopa de pedra” e que se pode ver
acumularem-se junto das pedras que
estdo em degradacéo activa
(decaimento).

(fotografia de J.M. Curran)

Alveolizagéo

(Honeycombs)

Hb

Produz o efeito de uma descamagéo e
de uma desintegracdo granular mdltipla,
associadas com acumulagdo de sais, e
encontra-se frequentemente em areas
sombrias e hiimidas onde os sais ficam
protegidos contra a perda por
dissolugdo pela chuva e contra a
lavagem pela chuva. Estas areas
podem comegar por ser simplesmente
uma zona da pedra que tinha, por
exemplo, caracteristicas de porosidade
diferentes e que era mais susceptivel &
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degradacdo ambiental. No entanto, uma
vez que a pedra comece a ser
degradada pelo ambiente, ela vai criar
uma concavidade que, por sua vez,
encoraja uma posterior retencédo de
sais. Esta “resposta positiva” significa
que a degradacéo por sais resulta
muitas vezes numa alveolizagdo da
pedra que lhe da a aparéncia de favos
de abelha. O espacamento inicial das
perfuracBes pode estar relacionado com
variagBes minimas das propriedades da
pedra, pelo que a degradacdo ambiental
vai provocando a irregularizacao
gradual da superficie dessa pedra.
Conforme a degradacéo vai avangando,
as pequenas depressdes podem-se unir
ou serem potenciadas por perfuracdes
adjacentes. Através deste processo de
auto seleccdo, desenvolvem-se
colecgBes do que parecem ser favos de
abelha com dimensdes optimizadas,
que podem substituir a completa
superficie de um bloco de pedra.

(fotografia de B.J. Smith)

Cavernas

(Caverns; Tafoni)

Cv

Além da alveolizagdo, também se
podem desenvolver grandes vazios que
podem até destruir completamente
blocos de pedra inteiros. Os mesmos
principios de resposta positiva, aplicam-
se tal como no caso da alveolizagdo e,
em certos casos, os tafoni podem ser
iniciados pela coalescéncia de uma
zona de perfuragbes mais pequenas. O
tamanho das cavernas, num edificio,
pode ser controlado pelas dimensdes
dos blocos individuais que se degradam
ambientalmente e se desgastam mais
rapidamente do que a alvenaria
circundante. No entanto, os tafoni
também ocorrem nas superficies das
escarpas em ambientes naturais ricos
em sais e as suas dimensfes podem
estar relacionadas com a criacdo de
vazios que proporcionem um ambiente
ideal para que se desenvolva uma
degradacdo ambiental salina, em
termos de humidade, aquecimento e
arrefecimento, e deposicéo e retencdo
de sais. Um caso especial para esta
formacéo existe onde sdo quebradas as
crostas exteriores endurecidas e a
pedra enfraquecida é perfurada. E
consensual que os tafoni sdo
primariamente produto da degradacéo
ambiental salina.

(fotografia de R.W. Magee)
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Pedras fracturadas

Cracked stones

CS

Na realidade, o aparecimento de
fracturas correndo através dos
blocos de pedra ndo é um
acontecimento particularmente
vulgar nas edificaces. Na maioria
dos casos, elas podem ter sido
provocadas por uma méao-de-obra
deficiente ou por um mau projecto.
Por exemplo, em edificios antigos
podem ter sido usadas pedras
recolhidas nos campos em vez de
exploradas recentemente numa
pedreira. Estas pedras tém uma
historia de exposi¢cdo ao ambiente e
podem conter fracturas incipientes
que passam a ser potenciadas. A
fractura também pode derivar de
uma carga irregular sobre a pedra,
ou da corrosdo e expansao de
fixacdes metdlicas. Apesar de
relativamente raros, estes danos,
quando estdo visiveis, devem ser
encarados muito seriamente, ja que
podem ter implicacOes estruturais
para a edificag&o.

(fotografia de J.M. Curran)
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2 - DISSOLUCAO

Caso de
degradacédo da Codigo
pedra

Descrigdo do caso de
degradacao

Exemplo

Numa pedra calcéria uniforme, a
superficie é por vezes dificil de ser vista
onde quer que essa pedra tenha sido
sujeita a dissolu¢do. No entanto, onde
essa pedra contém fésseis, tais como
Desgaste os fragmentos de co~nchas no calcério
superficial de Portland, estas séo por vezes

SL formadas por um carbonato de célcio
altamente cristalino conhecido por
(Surface loss) “sparrite”. Este dissolve-se mais
lentamente do que o resto da pedra e,
enquanto que a superficie é
desgastada, os fésseis ficam salientes
acima desta.

(photograph J.M. Curran)

Quando num edificio existir uma mistura
de diferentes tipos de pedras, ou onde
existir uma decoracéo em calcario de
Portland assente numa fachada em
tijolo, os produtos da dissolugéo
provenientes desse calcario podem
espalhar-se e contaminarem o material
situado mais abaixo. Neste exemplo, a
dissolucdo ocorreu num ambiente
Manchas poluido e é o gesso formado (sulfato de
St célcio) que se estéa a espalhar sobre 0s
(Staining) _tijolos. Isto é poFenciaImente prejudicial,
ja que o gesso é um sal que pode
cristalizar no interior da alvenaria e
provocar degradacdo. Esta combinacdo
de materiais também significa que os
tijolos ficam sujeitos ao ataque pelos
sais, mesmo quando eles mesmos néo
contém calcio ou ndo reagem com 0s
poluentes para formarem sais.

(fotografia de B.J. Smith)

Especialmente em ambientes secos, ou
nas areas abrigadas de climas mais

. hamidos, é vulgar ver-se a perfuragéo
Perfuragdo das superficies do calcario. Um exame
Pt sob alta ampliagdo pelo microscopio
(Pitting) electronico de varrimento revela
frequentemente que o interior destas
perfuracdes esta colonizado por
comunidades de algas, fungos e
bactérias. Estes ajudam a dissolver a
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pedra e, ao fazé-lo, criam pequenos
nichos ecoldgicos que encorajam 0
progresso dessa colonizag&o. Este slide
mostra a superficie de um monumento
em pedra calcaria na Turquia oriental.

(photograph B.J. Smith)

Lavrados

(Scalloping/ Fluting)

SF

Conforme a agua percorre a superficie
de uma pedra calcéria, a formacéo de
padrdes do caudal (turbuléncia) pela
fina pelicula de humidade significa que
o teor da dissolucdo € irregular e que,
gradualmente, os padrdes desse caudal
sao transferidos para um complexo de
formas onduladas sobre a superficie da
pedra. Podem ser vistos padres desse
tipo numa pedra de marmore de um
cemitério em Belfast. A diferenca de
profundidade entre as letras em chumbo
e a superficie da pedra também da uma
indicac&o sobre o teor de dissolugdo
geral ao longo dos 130 anos desde que
a sepultura foi construida.

(fotografia de B.J. Smith)
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Recristalizacdo

Recrystallisation

Se uma pelicula de agua da chuva for
deixada permanecer sobre a pedra
calcéria e se Ihe for permitido evaporar,
todo o carbonato de célcio em
dissolucdo ira precipitar-se sob a forma
de cristais de calcite. Esta deixa uma
superficie muito limpa que tem uma
aparéncia luminosa quando a luz é
reflectida por esses cristais. A fotografia
pertence a uma coluna em calcério da
Basilica de S. Marcos em Veneza. A
brancura do lado exposto a lavagem
pela chuva contrasta fortemente com a
crosta negra de gesso que se
desenvolveu na area abrigada.

(fotografia de B.J. Smith)
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3 - ALTERACAO / DEPOSICAO

Caso de
degradacdo da
pedra

Cddigo

Descri¢do do caso de
degradacao

Exemplo

Eflorescéncia

(Efflorescence)

Ef

Se uma alvenaria que estiver
contaminada com sais for molhada e
depois secar muito lentamente, esses
sais podem ser dissolvidos, trazidos
para a superficie e precipitados por
evaporacdo, produzindo uma tipica
eflorescéncia salina de cor branca. As
eflorescéncias também se podem
formar através de outros processos, por
exemplo, onde a agua do solo que
contém sais subir por capilaridade
através da alvenaria. A cristalizacdo dos
sais na e perto da superficie podem
resultar, eventualmente, numa
desintegracdo granular se a pedra for
susceptivel a degradacdo ambiental
salina.

(fotografia de J.M. Curran)

Criptoflorescéncias

(Cryptofloresence)

Cf

As criptoflorescéncias sdo formadas por
sais que cristalizam dentro das
alvenarias €, na sua maior parte, estdo
ocultas & vista. Elas séo reveladas, no
entanto, quando provocam o
destacamento e queda da camada
superficial sobrejacente por
delaminag&o de contorno. A
cristalizacéo de sais em profundidade
pode estar relacionada com a frequente
molhagem da pedra até uma
profundidade de humedecimento
consistente, seguida pela cristalizacéo
dos sais a essa profundidade, quando a
pedra seca rapidamente a partir do
exterior.

(fotografia de B.J. Smith)

“Sopa de pedra”

(Rock Meal)

RM

A desintegracéo granular da pedra
resulta frequentemente na formacéo de
uma camada esfarelada, constituida por
sais misturados com detritos de pedra.
Esta pode ser removida da pedra por
escovagem, ou passando-se com uma
méo e, frequentemente, pode ser vista
acumulando-se por baixo de uma pedra
em curso de degradagdo ambiental.
Esta imagem mostra uma “sopa de
pedra” fracamente agarrada ao interior
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de um tafoni de degradac@o ambiental
rapida.

(fotografia de B.J. Smith)

Crosta de alteracéo

(Alteration rind)

AR

Na natureza, estas crostas podem ser
muito complexas e resultam,
frequentemente, de lentas alteracdes
quimicas da camada exterior de um
afloramento ou de um penhasco. Nos
edificios, o exemplo mais vulgar pode
ser encontrado em pedras tais como
arenitos ricos em ferro. Nestas pedras o
ferro que cimenta os gréos e / ou esta
presente em minerais acessorios da
pedra, € tomado em dissolugdo quando
a pedra é molhada, precipitando depois
sobre ou perto da superficie, conforme
a pedra seca. O complexo exemplo
ilustrado foi formado pela exposi¢éo ao
ambiente, durante 150 anos, do edifico
principal da Queen's University em
Belfast. O efeito produzido foi a
formacéo de uma camada exterior
resistente que, até certo ponto, protege
a pedra contra a degradacdo ambiental.
No entanto, como se vé em certas
partes desse edificio, uma vez que esta
crosta abra brechas, a pedra
enfraquecida subjacente fica muito
susceptivel a processos como a
degradacdo ambiental salina.

(fotografia de J.M. Curran)

Casca endurecida

(Case hardening)

CH

Esta é uma forma particular de crosta
de alteracdo que se encontra
principalmente nas pedras calcérias, e
em que se forma uma pele exterior
densa, pela migracéo para esse
exterior, e posterior precipitacdo, de
carbonato de calcio em dissolucdo. Este
processo nao altera a natureza quimica
da pedra, mas pode diminuir
significativamente a porosidade
superficial e robustecer a camada
exterior dessa pedra. Tal como com as
crostas de alteragdo, a estabilidade a
curto prazo pode ficar aumentada, mas
se esta casca endurecida se produzir a
custa do enfraquecimento do material
subjacente, a abertura de brechas na
crosta pode acelerar gravemente a
degradacao.

(fotografia de B.J. Smith)
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Manchas ferrosas

(Iron staining)

A mobilizacéo de ferro descrita na
formacéo das crostas de alteragéo
também produz um efeito indirecto de
alteracdo da cor superficial da pedra.
Normalmente trata-se de um processo
bastante uniforme e contribui para a
lenta formagdo de uma patina
superficial que € indicativa da
maturidade de um edificio. Os
problemas sucedem quando as pessoas
intervém e despoletam uma mobiliza¢éo
irregular do ferro, por exemplo, através
limpeza da pedra pela utilizagio de
solucBes &cidas. A imagem mostra uma
casa em Edinburgh depois de ter sido
“limpa” deixando manchas irregulares e
anti estéticas de ferro, o qual foi
mobilizado e trazido para a superficie
durante os trabalhos de conservacao.

(fotografia de B.J. Smith)

Crosta negra

(Black crust)

BC

A crosta negra forma-se em ambientes
poluidos onde se cristalizar gesso
(sulfato de calcio) sobre a superficie de
uma pedra. Conforme se vai formando,
ela pode incorporar particulas de
poluicdo que dao a estes depdsitos a
sua caracteristica cor negra. Estas
crostas formam-se melhor sobre as
pedras calcarias, onde o carbonato de
célcio pode ser transformado em gesso
por uma atmosfera rica em enxofre. No
entanto, as crostas também se podem
desenvolver sobre pedras ndo calcarias
onde, por exemplo, estas fiquem
carregadas de célcio deslavado de
pedras calcarias e de argamassas
adjacentes, ou transportado pelo ar sob
a forma de particulas de poeira. Como 0
gesso é sollvel, estas crostas tendem a
formar-se nas areas abrigadas da
lavagem pela chuva, o que da as
fachadas uma aparéncia manchada.

(fotografia de B.J. Smith)

Incrustacéo negra

(Black encrustation)

BE

Em casos extremos de elevados niveis
de poluicdo atmosférica e / ou durante
largos periodos, as crostas negras
podem continuar a crescer. Finalmente,
0 gesso desenvolve-se numa
incrustacéo espessa que é
frequentemente descrita como de
aparéncia botiroide (em forma de cacho
de uvas), a qual recobre e fica

suspensa em simultaneo da alvenaria.
(fotografia de B.J. Smith)
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Crosta cinzenta

(Grey crust)

GC

Esta crosta cinzenta pode representar
apenas uma fase preliminar do
desenvolvimento da crosta negra de
gesso. Algumas experiéncias
demonstraram que estas crostas mais
finas podem formar um revestimento
superficial denso que contrasta com as
subsequentes crostas negras, as quais
tendem a apresentar uma estrutura
aberta de interligagéo entre os cristais
laminares do gesso. A imagem mostra 0
desenvolvimento da crosta em areas
abrigadas, mas fotografias mais antigas
sugerem que em muitas cidades,
anteriormente & legislacdo sobre a
qualidade do ar, a deposi¢éo de gesso
e de particulas era tao rapida que
conseguia sobreviver & lavagem pela
chuva, pelo que muitos edificios
desenvolveram uma crosta cinzenta /
negra total e completa.

(fotografia de B.J. Smith)

Escorrimentos

(Flowstone)

Fi

Quando € possivel a agua percolar
através da alvenaria, ela fa-lo seguindo
a rede porosa das juntas em
argamassa. Onde, eventualmente, a
humidade escorra para fora da
alvenaria, pode precipitar qualquer
material que tenha dissolvido. Nas
juntas que empreguem argamassas de
cal isto pode conduzir, por exemplo, a
contaminagdo da alvenaria situada
abaixo desse ponto de escorrimento
com sais tais como os de gesso. Onde
tiver sido usado cimento tipo Portland —
quer originalmente, quer durante
operacdes de reparacdo das juntas —
isto pode conduzir a precipitagéo de
depositos de carbonato de calcio (pedra
calcaria) que se assemelham as
“cascatas de pedra” que se formam
sobre as paredes das grutas calcérias.
E provével que as absorcdes
provenientes de juntas cimenticias
possam conter uma mistura de sais
sollveis, mas é ainda mais provavel
que estes se depositem mais perto da
base da parede do que 0 menos sollvel
carbonato de calcio, ou que se percam
por escorrimento para 0 solo.

(fotografia de B.J. Smith)
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4 — COLONIZACAO BIOLOGICA

Caso de
degradacédo da Codigo
pedra

Descri¢do do caso de

degradacao Exemplo

Os liquenes sdo uma ocorréncia banal
nas alvenarias velhas e estdo
geralmente mais bem desenvolvidas em
condi¢des de ar puro, mas 0 seu
crescimento pode ser facilitado por
certos poluentes tais como os 6xidos de
azoto derivados principalmente da
poluicdo pelos veiculos automoveis. As
opinides sobre a sua relevancia variam
muito. Algumas pessoas consideram
que eles ajudam a degradacdo quimica
da pedra subjacente e causam a

) Ln producdo de danos fisicos

(Lichen) consequentes do arrancamento de
graos durante a sua secagem. Outros
enfatizam que os liquenes necessitam
de um substrato estavel e encaram uma
cobertura de liquenes como sinénimo
de estabilidade superficial. Talvez seja
preferivel tratar cada edificacdo como
um caso individual, quando se tenta
avaliar o impacto de um recobrimento
com liquenes.

Liquenes

(fotografia de B.J. Smith)

As algas elipticas crescem sobre a
superficie da pedra e podem promover
a dissolucdo de pedras tais como 0s
calcarios. O crescimento de algas esta
frequentemente associado a humidade,
pelo que se podem desenvolver
manchas onde, por exemplo, seja
permitido que a &gua da chuva se
concentre e escorra por uma fachada
abaixo. Em condices climatéricas

Algas elipticas quentes e himidas pode-se
EpA desenvolver um completo recobrimento
(Epilithic algae) da totalidade da superficie da pedra.

Isto evidencia que certas formas de
limpeza quimica de pedras como 0s
arenitos podem encorajar o crescimento
de algas, pela abertura dos poros e pela
saturacdo da pedra com residuos de
potenciais nutrientes. Em principio, este
crescimento também pode ser
influenciado por niveis elevados de
alguns poluentes atmosféricos tais
como os Oxidos de azoto. Em
ambientes secos, as algas podem-se
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desenvolver em discretas colonias e,
através de dissolucdo preferencial, criar
perfura¢des nos calcarios as quais, por
sua vez, favorecem posteriores
crescimentos de alfas. Consultar
“Perfuracdo” na categoria “Dissolu¢ao”.

Algas endoliticas

(Endolithic algae)

EnA

Desde que a luz solar consiga penetrar
até 14, as algas podem viver dentro dos
préprios poros da pedra. Elas
aparecem, por vezes, como uma fina
linha azul esverdeada logo abaixo da
superficie. No interior da pedra, estas
algas podem promover processos tais
como a dissolucéo dos cimentos
intergranulares.

(fotografia de B.J. Smith)

Vegetacao

(Vegetation)

Vn

Se as fachadas dos edificios ndo forem
conservadas, a vegetacdo pode
conseguir colonizar &reas abrigadas por
crescimento das suas raizes através
das juntas e das fracturas. Conforme
estas raizes crescem, elas podem
alargar as ditas juntas e fracturas,
forcando as pedras a se afastarem. Elas
também podem encorajar a humidade,
a qual potencia outros processos, tais
como a degradacdo ambiental salina.

(fotografia de J.M. Curran)
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5 - DANOS PROVOCADOS PELO HOMEM

Caso de
degradacdo da
pedra

Cadigo

Descricdo do caso de
degradacéo

Exemplo

Reparacdes

(Repair)

Rr

A imagem mostra os efeitos da
reparagdo de juntas numa pedra
relativamente branda, com uma
argamassa dura de cimento. Esta
argamassa rigida proporciona uma
ligacéo rigida entre blocos de pedra,
pelo que esta fica impedida de expandir
e contrair em resposta aos ciclos de
aquecimento / arrefecimento e de
humedecimento / secagem.
Eventualmente a pedra fractura e
comeca a desgastar-se através, neste
caso, de descamac&o.

(fotografia de J.M. Curran)

Limpeza

(Cleaning)

Cl

Esta imagem mostra as consequéncias
da limpeza com rebarbadora de uma
capa de algas elipticas num arenito
brando ja ambientalmente degradado.

(fotografia de J.M. Curran)

Corroséo de
fixacOes metalicas

(Corrosion of metal
fixings)

Esta imagem mostra o resultado do
enferrujamento de uma fixagéo de uma
cancela sobre uma parede em arenito.
A agua embebida pelo arenito permitiu
a oxidacéo e expansdo da fixacdo que,
posteriormente, provocou a catastrofica
fractura da pedra envolvente.

(fotografia de B.J. Smith)
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Danos de guerra

(War damage)

A imagem mostra danos provocados
por balas numa parede de pedra
calcéria em Budapeste, que foram feitos
durante o cerco a cidade em 1945.
Repare-se como as crostas negras se
desenvolveram nos interiores abrigados
dos buracos de balas.

(fotografia de B.J. Smith)
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