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CAPITULO 7

ANALISE COLORIMETRICA DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Julio César de Souzas, José Lins Rolin Filho, Marcio Luis Siqueira Campos Barros,
Belarmino Barbosa Lira, Suely Andrade da Silva, Fernando Edgar Rieck

RESUMO

O presente trabalho aborda questdes relativas ao desenvolvimento de metodologias para uti-
lizacdo de técnicas colorimétricas para avaliacdo do comportamento estético e textural de ro-
chas ornamentais.

A partir desses resultados preliminares de avaliacdo da homogeneidade e estabilizacdo e mé-
dias para os parametros colorimétricos L*, a* e b* pode-se estabelecer critérios para caracteri-
zacao colorimétrica de materiais heterogéneos (rocha) com o objetivo de determinar a homo-
geneidade cromética do material, avaliar as mudancas cromaticas devido a processos de
alterabilidade fisica e/ou quimica e realizar o controle de qualidade estético de rochas orna-
mentais utilizadas na construgdo civil.

Foram avaliados 6 tipos de rochas ornamentais de caracteristicas estéticas e texturais diferen-
tes caracterizando-se os parametros L*, a* e b* de cada uma e chegando-se a média regulari-
zada desses parametros. Dessa forma a rocha ornamental esté caracterizada cromaticamente e
essa caracterizacdo podera servir como padrao do material, estabelecendo-se uma padroniza-
¢do estética e cromatica do mesmo.

1. INTRODUCAO

A cor é um fendbmeno psicobiofisico definida com “a sensa¢do recebida por meio de nossos
olhos devido a observacdo de um objeto colorido”. Envolve assim aspectos fisicos, biolégicos e
psicolégicos.

Cor é a propriedade de percepcao visual correspondendo nos humanos nas categorias deno-
minadas vermelho, amarelo, verde, azul, etc. As cores derivam do espectro luminoso (distribui-
¢do da energia da luz versus comprimento de onda) interagindo com o olho com a sensibili-
dade espectral dos receptores de luz

O estudo da colorimetria originou-se da experiéncia que Isaac Newton fez em 1666, fazendo a
luz branca passar por um prisma, decompondo-se em todas as suas componentes coloridas.
Newton acreditava que a luz era composta por particulas, ao contrario de outros cientistas da
época, que acreditavam que a luz era um movimento ondulatério de natureza desconhecida
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No final do século XIX, Maxwell unificou o eletromagnetismo classico enunciando as quatro
Leis de Maxwell. Com isso comprovou-se que a luz era, na verdade, uma onda eletromagné-
tica. Maxwell também conseguiu calcular a velocidade da luz no vacuo a partir de constantes
do eletromagnetismo

As ondas eletromagnéticas podem ser classificadas pelos seus comprimentos de onda, segundo
0 esquema a seguir:

Tipo 2 {nm} A radiacdo eletromagnética é caracterizada por seu
Tv/Radlo 300.000 comprimento de onda (ou freqUéncia) e sua intensi-
IV distante 30.000 dade. Quando os comprimentos de onda estao dentro

Infravermelho 3.000 do espectro visivel (o intervalo de comprimentos de
Luz Visfvel 400-700 onda que os humanos podem perceber varia aproxi-
Uttravicleta 200 madamente entre 380 e 740 nm) sdo conhecidos como
UV distante 100 luz visivel. O espectro percebido por nossa visdo por-

Raios X 1 tanto refere-se a um intervalo de comprimentos de
Raics Gama 0,01 onda das ondas eletromagnéticas entre 400 e 700 nm e
Ralos Césmicos 0,001 pode ser visualizado a sequir.

Violetn NVeninelho

Amarelo
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A partir da descoberta de que o olho humano percebe todas as cores através da composicao
das 3 cores basicas (vermelho, verde, azul), cuja deteccdo é efetuada pelos cones, na retina, a
Colorimetria foi fundamentada no principio que todas as cores podem ser representadas a
partir da composicao de 3 cores basicas.

A cor é resultado da combinacdo de trés elementos distintos: uma fonte de luz (um llumi-
nante) + o objeto cuja cor esta sendo avaliada + um observador.

As caracteristicas da cor sdo definidas por 3 atributos: o atributo da luminosidade e dois atri-
butos de cromaticidade. Os parametros principais sdo L*, a*, b* e h*, obtidos da escala
CIELAB, 1976. L* representa a luminosidade com o sendo nessa escala o valor para a cor preta e
100 representando o branco. A cromaticidade é representada pela raiz quadrada da soma dos
valores de a* e b* ao quadrado. Quanto mais positivo for o valor de a* mais intensa sera a cor
vermelha, quanto mais negativo maior sera a coloracdo verde. Igualmente o parametro b*
representa a relacdo entre a cor amarela (+b*) e azul (-b*).

Por meio dessas escalas colorimétricas podem-se estabelecer procedimentos para avaliar as ca-
racteristicas cromaticas das rochas, sua homogeneidade estrutural e estética e as varia¢cdes que
as mesmas podem sofrer quando submetidas a processos de alterabilidade fisico e/ou quimica,
bem como apos a aplicacdo de agentes impermeabilizantes ou reforcadores de sua resisténcia.

Os principios da colorimetria podem ser utilizados na avaliacdo cromatica de rochas ornamen-
tais visando definir a sua homogeneidade em diversos lotes analisados, obter-se informacdes
sobre os constituintes minerais das rochas (desde que possuam cores diferentes) e determinar
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o grau de variacdo cromatica e estética das rochas quando submetidas a processos de altera-
cao fisica e/ou quimica em ensaios acelerados.

No presente trabalho sdo apresentados resultados preliminares de caracterizacdo colorimétrica
de 6 rochas ornamentais visando estabelecer uma base metodoldgica para avaliagdo da ho-
mogeneidade cromdatica das mesmas e o comportamento dos parametros colorimétricos.

2. METODOLOGIA

Foi utilizado um iluminante padrdo D65 e geometria de medicdo a 10° e definidos os indices
do sistema de cores CIELab: L*a*b*, fazendo-se medi¢Ges em 5o pontos das amostras para de-
terminar-se a média acumulada das amostras e defini¢gdo do comportamento médio dos indi-
ces.

Foram utilizadas amostras de rochas ornamentais na forma de placas polidas comerciais, de-
terminando-se a reflectancia média das chapas, que serve como indice de avaliacdo da quali-
dade do polimento do material, e também os indices L* a* b*, que indicam a homogeneidade
cromatica e textural da rocha.

As rochas selecionadas para avaliacdo foram amostras dos granitos Ouro Mel (marrom amare-
lado - figura 1), Cinza Corumba (cinza escuro — figura 2), Marrom Imperial (marrom escuro —
figura 3), Café Bahia (marrom ocre - figura 4), Branco Sao Paulo (marrom acinzentado - figura
5) e arabesco (bege amarelado - figura 6).

Figura 3 - Granito Marrom Imperial
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Figura 5 - Granito Branco Sao Paulo Figura 6 - Granito Arabesco

O objetivo desses ensaios é o de determinacdo dos indices colorimétricos L* a* b* de amostras
de rochas ornamentais visando a obtencdo de indices de homogeneidade cromatica e textural
e padrao de reflectancia (lustro) dos materiais a partir da obtencdo da média e desvio padrdo
de ensaios com espectrofotdmetro Byk-Gardner modelo Color-guide gloss.

EXPERIMENTAL

Foram realizadas medicdes em areas aleatorias das amostras de placas polidas em quantidade
suficiente para obter-se uma média regularizada dos indices L* a* b* e reflectancia, de modo
a estabelecer a cromaticidade média das rochas ensaiadas.

As amostras de placas foram limpas com pano molhado e apds secas com papel absorvente,
obtendo-se a seqguir a curva espectral das rochas em 50 medi¢des com espectrofotémetro Byk
Gardner modelo Color-guide gloss utilizando-se iluminante padrdo D65, geometria de medi-
¢do 10° e abertura de 11 mm.

Os resultados das curvas espectrais de 5o medi¢cdes em cada rocha ensaiada sdo apresentados
nas figuras a seguir indicando o comportamento cromatico do material nas medices efetua-
das e o grau de uniformidade textural das rochas.
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Curva Espectral - Arabesco Curva Espectral - Branco Sao Paulo

Curva Espectral - Café Bahia Curva Espectral - Cinza Corumba
- L —————————
T oL e
Curva Espectral - Marrom Imperial Curva Espectral - Ouro Mel

Figura 7 - Curvas espectrais dos granitos analisados

Os resultados referentes a regularizacdo das médias acumuladas das medi¢des realizadas vi-
sando estabelecer-se o nimero minimo de medi¢des para obter-se um valor médio estavel sdo
apresentados nos graficos a seguir, onde se vé claramente que a partir de 25 a 30 medicbes
tem-se um valor médio estabilizado tanto para o indice L* como para os parametros a* e b*.

Avaliando-se o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo (desvio padrdao / média) é possivel
definir o grau de variabilidade dos indices e indiretamente a homogeneidade cromatica e tex-
tural da rocha analisada.

Esses parametros podem ser utilizados para padronizar o comportamento cromatico médio
dos materiais pétreos para futuras comparacdes com chapas alteradas, determinando-se assim
de forma objetiva o grau de alterabilidade desses materiais.
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Graficos de estabilizagdo dos valores de L* a* b* - Branco Sao Paulo
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Graficos de estabilizacdo dos valores de L* a* b” - Ouro Mel

Figura 8 - Média dos valores estabilizados de L* a* e b*

Os valores médios dos indices colorimétricos medidos no sistema CIE L*a*b* e respectivos des-
vios padrdo, para as 50 medic¢des realizadas em cada amostra de rocha ornamental sdo apre-
sentados nas tabelas abaixo, que servem de referéncia para estabelecimento da cromaticidade
média da rocha, bem como da sua homogeneidade, inferida a partir do desvio-padrao e coefi-

ciente de varia¢do (o / ).
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Tabela 1 - Parametros colorimétricos médios do granito Ouro Mel

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacao
L* 51,36 2,29 4,45%
ax* 4,75 0,64 13,47%
b* 12,63 1,17 9,26%

Tabela 2 - Parametros colorimétricos médios do granito Cinza Corumba

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacédo
L* 47,17 3,22 6,82%
a* - 0,35 0,17 48,54%
b* 1,89 0,67 35.44%

Tabela 3 - Parametros co

lorimétricos médios do granito Marrom Imperial

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacado
L* 37.48 3,20 8,53%

a* 1,76 0,66 37,50%

b* 1,87 0,76 40,64%

Tabela 4 - Parametros colorimétricos médios do gr

anito Café Bahia

Parametro Média Desvio padrao Coef. varia¢ao
L* 54,72 5,95 10,87%
a* 1,14 0,87 76,31%
b* 4,83 1,45 30,02%

Tabela 5 - Parametros colorimétricos médios do granito Branco Sao Paulo

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacédo
L* 72,10 2,92 4,04%

a* - 0,06 0,19 316,67%

b* 1,30 0,59 45.38%

Tabela 6 - Parametros colorimétricos médios do granito Arabesco

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacao
L* 65,38 5,05 7.72%

a* 1,32 0,65 49,24%

b* 7,86 2,42 30,79%
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RESULTADOS OBTIDOS

Granito Ouro Mel: o material apresenta-se homogéneo, com baixo coeficiente de varia¢do nos
parametros colorimétricos e apresenta cromaticidade basica laranja clara (valores positivos de
a* e principalmente de b*).

Granito Cinza Corumba: o material apresenta-se relativamente homogéneo, com alto coefici-
ente de variacdo nos parametros a* e b* indicando uma maior complexidade cromética (maior
diversidade mineral) e cromaticidade basica neutra - cinza (valores de a* e b* préximos a
zero).

Granito Marrom Imperial: o material apresenta-se relativamente homogéneo, com alto coefi-
ciente de variacdo nos parametros a* e b*, tonalidade escura (baixo valor de L*) e apresenta
cromaticidade basica marrom (valores positivos de a* e b*)

Granito Café Bahia: o material apresenta-se pouco homogéneo, com alto coeficiente de varia-
¢do nos parametros colorimétricos indicando uma alta variabilidade cromatica, tonalidade
mais clara que o Marrom Imperial (L* maior) e cromaticidade basica marrom claro amarelado -
ocre (valores positivos de a* e b*).

Granito Branco Sao Paulo: o material apresenta-se relativamente homogéneo, com baixo coe-
ficiente de variacdo no parametro L* e uma cromaticidade basica neutra levemente amarelada
(valores de a* e b* préximos a zero).

Granito Arabesco: o material apresenta-se relativamente homogéneo, com alto coeficiente de
variacdo nos parametros a* e b* indicando uma maior complexidade cromatica (maior diversi-
dade mineral) e cromaticidade basica amarelada (altos valores de b*).

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos verificou-se que, utilizando-se uma abertura de medicdo pequena (11
mm), com cerca de 30 medi¢des obtém-se uma média regularizada, que caracteriza o compor-
tamento médio da cromaticidade do material.

A cromaticidade basica da rocha pode ser definida através dos parametros colorimétricos a* e
b*.

A tonalidade caracteristica da rocha é determinada através do parametro L*, indicando se a
rocha é mais clara ou escura.

Podem-se desenvolver metodologias experimentais que visem a caracterizacdo estética e tex-
tural das rochas ornamentais (homogeneidade) através da aplicacdo de técnicas de colorime-
tria.

Através de técnicas de colorimetria aplicada podem-se desenvolver metodologias para a avali-
acao de lotes diversos de rochas ornamentais, determinando-se os valores médios dos parame-
tros L*, a* e b*, com aplicacdo no controle de qualidade na construcao civil.

Os estudos de colorimetria aplicada podem ser uma ferramenta experimental bastante UGtil na
determinac¢do da alterabilidade de rochas ornamentais e sua influéncia nas varia¢des cromati-
cas e estéticas de materiais submetidos a agentes agressivos (fisicos e/ou quimicos).
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