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RESUMO

O presente trabalho aborda questdes relativas ao desenvolvimento de metodologias para utilizagao
de técnicas colorimétricas para avaliagdo do comportamento estético e textural de rochas ornamentais. A
partir desses resultados preliminares de avaliagdo da homogeneidade e estabilizagdo e médias para os
parametros colorimétricos L*, a* e b* pode-se estabelecer critérios para caracterizagao colorimétrica de
materiais heterogéneos (rocha) com o objetivo de determinar a homogeneidade cromética do material,
avaliar as mudangas cromaticas devido a processos de alterabilidade fisica e/ou quimica e realizar o
controle de qualidade estético de rochas ornamentais utilizadas na construgao civil. Foram avaliados 6
tipos de rochas ornamentais de caracteristicas estéticas e texturais diferentes caracterizando-se os
pardmetros L*, a* e b* de cada uma e chegando-se a média regularizada desses parametros. Dessa
forma a rocha ornamental esta caracterizada cromaticamente e essa caracterizagdo podera servir como
padrao do material, estabelecendo-se uma padronizagao estética e cromatica do mesmo.

Palavras chave: Rochas ornamentais, granito, caracterizacdo mineral, placas pétreas, revestimento
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ABSTRACT

The present paper approaches relative subjects to the development of methodologies for
use of colorimetric techniques for evaluation of the aesthetic and textural behavior of ornamental
stones. To leave of those results preliminaries the evaluation of the homogeneity, stabilization and
averages for the colorimeters parameters L *, a* and b * it can establish a criteria for colorimetric
characterization of heterogeneous materials (rock) with the objective of determining the chromatic
homogeneity of the material, to evaluate the chromatic changes due to processes of physical chemical
alteration and/or to accomplish the aesthetic quality control of ornamental rocks used in the building
site. They were analyzed 6 types of ornamental rocks of different aesthetic and textural characteristics
being characterized the parameters L*, a * and b * of each and being arrived the regularized average
of those parameters. In that way the ornamental rock chromaticity is characterized and that
characterization can serve as pattern of the material, establishing an aesthetic and chromatic
standardization of the same.

Keywords: Ornamental rocks, granite, mineral characterization, stones plates, covering
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INTRODUCAO

A cor ¢ um fendmeno psicobiofisico
definida como “a sensacao recebida por meio
de nossos olhos devido a observagdao de um
objeto colorido”. Envolve assim aspectos
fisicos, bioldgicos e psicologicos
(BILLMEYER, 1966).

Cor ¢ a propriedade de percepgao
visual correspondendo nos humanos nas
categorias denominadas 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
e depende da sensibilidade espectral dos
receptores de luz (NASSAU, 1983).

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

Tipo A (nm)
TV/Radio 300.000
|V distante 30.000
Infravermelho 3.000
Luz Visivel 400-700
Ultravioleta 200
UV distante 100
Raios X 1
Raios Gama 0,01
Raios Césmicos 0,001

Tabela 1 — comprimentos de ondas eletromagnéticas
(Petter, 2003).
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Newton acreditava que a luz era
composta por particulas, ao contrario de outros
cientistas da época, que acreditavam que a luz
era um movimento ondulatorio de natureza
desconhecida (LOSANO, 1978).

No final do século XIX, Maxwell
unificou o eletromagnetismo cldssico
enunciando as quatro Leis de Maxwell. Com
isso comprovou-se que a luz era, na verdade,
uma onda eletromagnética. Maxwell também
conseguiu calcular a velocidade da luz no
vacuo a partir de constantes do
eletromagnetismo (LOSANO, 1978).

As ondas eletromagnéticas podem
ser classificadas pelos seus comprimentos de
onda, segundo a tabela 1 a seguir (PETTER,
2003):

A radiacdo eletromagnética ¢
caracterizada por seu comprimento de onda
(ou freqiiéncia) e sua intensidade. Quando os
comprimentos de onda estdo dentro do
espectro visivel (o intervalo de comprimentos
de onda que os humanos podem perceber varia
aproximadamente entre 380 ¢ 740 nm) sdo
conhecidos como luz visivel. O espectro
percebido por nossa visao, portanto refere-se
a um intervalo de comprimentos de onda das
ondas eletromagnéticas entre 400 e 700 nm
(PETTER, 2003).

A partir da descoberta de que o olho
humano percebe todas as cores através da
composi¢ao das 3 cores basicas (vermelho,
verde, azul), cuja deteccdo ¢ efetuada pelos
cones, na retina, a Colorimetria foi
fundamentada no principio que todas as cores
podem ser representadas a partir da
composi¢do de 3 cores basicas
(GRASSMANN, 1854).

A cor ¢ resultado da combinacao de
trés elementos distintos: uma fonte de luz (um
Iluminante) + o objeto cuja cor estd sendo
avaliada + um observador (JUDD, 1931).
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As caracteristicas da cor sao definidas
por 3 atributos: o atributo da luminosidade e
dois atributos de cromaticidade. Os
parametros principais sao L*, a*, b* e h*,
obtidos da escala CIELAB, 1976. L*
representa a luminosidade com 0 sendo nessa
escala o valor para a cor preta e 100
representando o branco. A cromaticidade ¢
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 relagdo entre a cor amarela (+b*)
e azul (-b*) (JUDD, 1952).

Por meio dessas escalas colorimétricas
podem-se estabelecer procedimentos para
avaliar as caracteristicas cromaticas das
rochas, sua homogeneidade textural e estética
e as variagdes que as mesmas podem sofrer
quando submetidas a processos de
alterabilidade fisica e/ou quimica, bem como,
ap6s a aplicagdo de agentes
impermeabilizantes ou reforgadores de sua
resisténcia.

Os principios da colorimetria podem
ser utilizados na avalia¢ao cromatica de rochas
ornamentais visando definir a sua
homogeneidade em diversos lotes analisados,
obter-se informagdes sobre os constituintes
minerais das rochas (desde que possuam cores
diferentes) e determinar o grau de variacao
cromatica e estética das rochas quando
submetidas a processos de alteracao fisica e/
ou quimica em ensaios acelerados.

No presente trabalho sao apresentados
resultados preliminares de caracterizagao
colorimétrica de 6 rochas ornamentais visando
estabelecer uma base metodoldgica para
avaliagdo da homogeneidade cromatica das
mesmas ¢ o comportamento dos parametros
colorimétricos.
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METODOLOGIA

Foi utilizado um iluminante padrao
D65 e geometria de medigdo a 10° e definidos
os indices do sistema de cores CIELab:
L*a*b*, fazendo-se medigdes em 50 pontos
das amostras para determinar-se a média
acumulada das amostras e defini¢cao do
comportamento médio dos indices.

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

As rochas selecionadas para avaliagao
foram amostras dos granitos Ouro Mel
(marrom amarelado — 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).

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

EXPERIMENTAL

Foram realizadas medigoes 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.
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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 seguir a curva
espectral das rochas em 50 medigdes com
espectrofotdmetro Byk Gardner modelo
Color-guide gloss utilizando-se iluminante
padrdo D65, geometria de medigdo 10° e
abertura de 11 mm.

Os resultados das curvas espectrais de
50 medigdes em cada rocha ensaiada

Reflectance

Curva Espectral - Arabesco

Reflectance /%
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Curva Espectral - Café Bahia

Refloctance /%

50 medic¢Oes em cada rocha ensaiada sao
apresentados na figuras 7 indicando o
comportamento cromaticodo material nas
medigoes efetuadas e o grau de uniformidade
textural das rochas.

Os resultados referentes a
regularizagdo das médias acumuladas das
medi¢Oes nas amostras, visando estabelecer-
se 0 numero minimo de medi¢des para
obtencdo de um valor médio estavel, sao
apresentados na figura 8, onde se nota que a
partir de 25 a 30 medigdes tem-se um valor
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Curva Espectral - Branco Sao Paulo

Reflectance i%
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Curva Espectral - Cinza Corumba
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Curva Espectral - Marrom Imperial

Curva Espectral - Ouro Mel

Figura 7 - Curvas espectrais dos granitos analisados
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médio estavel, sdo apresentados na figura 8,
onde se nota que a partir de 25 a 30 medigdes
tem-se um valor médio estabilizado tanto para
o indice L* como para os parametros a* e b*.

Avaliando-se o desvio padrdao e o
coeficiente de variagao (desvio padrao / média)
¢ possivel definir o grau de variabilidade dos
indices e indiretamente a homogeneidade
cromatica e textural da rocha analisada.

Esses parametros podem ser
utilizados para padronizar o comportamento
cromatico médio dos materiais pétreos para
futuras comparagdes com chapas alteradas,
determinando-se assim o grau de alterabilidade
desses materiais.

Os valores médios dos indices
colorimétricos medidos no sistema CIE
L*a*b* e respectivos desvios padrio, para as
50 medigdes realizadas em cada amostra de
rocha ornamental sdo apresentados nas tabelas
2 a7, que servem de que servem de referéncia
para estabelecimento da cromaticidade média
da rocha, bem como da sua homogeneidade,
inferida a partir do desvio-padrao e coeficiente
de variagdo (6 / 1).

RESULTADOS OBTIDOS

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

Granito Cinza Corumbd: o material
apresenta-se relativamente homogéneo, com
alto coeficiente de variagdo nos parametros a*
e b* indicando uma maior complexidade
cromatica (maior diversidade mineral) e
cromaticidade basica neutra - cinza (valores
de a* e b* proximos a zero).

Granito Marrom Imperial: o material
apresenta-se relativamente homogéneo,
comalto coeficiente de variacao nos
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parametrosa*® 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 variagdo 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 pouco homogéneo, com baixo
coeficiente de variagdo no parametro L* mas
com alta variacdo no parametro a* e uma
cromaticidade basica neutra levemente
amarelada (valores de a* e b* proximos a
Zero).

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

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos verificou-se
que, utilizando-se uma abertura de medicao
pequena (11 mm) do espectrofotometro, com
cerca de 30 medi¢des obtém-se uma média
regularizada, que caracteriza o
comportamento 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 ¢ mais clara ou escura.

Podem-se desenvolver metodologias
experimentais que visem a caracterizagao
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estética e textural das rochas ornamentais
(homogeneidade) através da aplicagao de
técnicas de colorimetria.

Através de técnicas de colorimetria
aplicada podem-se desenvolver metodologias
para avaliacdo de lotes diversos de rochas

Julio César de Souza et. al.

L*, a* e b*, com aplicacdo no controle de
qualidade na construcao civil.

O estudo de colorimetria aplicada pode
ser uma ferramenta experimental bastante util
na determinacgdo da alterabilidade de rochas

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

Tabela 2 - Pardmetros colorimétricos médios do granito Ouro Mel

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacao
L* 47,17 3:22 0,82%
a* - 0,35 0,17 48,54%
b* 1,89 0,67 35,44%

Tabela 3 - Parametros colorimétricos médios do granito Cinza Corumba

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacao
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 granito Marrom Imperial

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacao
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 Café Bahia

Parametro Média Desvio padrao Coef. variacao
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 Branco Sao Paulo

ornamentais, determinando-se 0s
valores médios dos  parametros
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ornamentais e sua influéncia nas variagoes
cromaticas e estéticas de materiais submetidos
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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%

Tabela 7 - Parametros colorimétricos médios do granito Arabesco

a agentes agressivos (fisicos e/ou quimicos).
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