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RESUMO

A cor é um fenémeno psicofisico dificil de mensumis sao
muitas as variaveis que interferem em sua aparéNcaprocesso de
caracterizacdo das cores dos edificios antigoagista cal, cuja gama
de cores nao pode ser traduzida em um Unico esprealor cromatico,
a dificuldade ainda incide em comunicar a cor sigmesnte “correta”
com uma linguagem técnica conhecida universalmeptdos
profissionais, a longa distancia e entre os tempos.

Esta pesquisa trata do levantamento e da expedg&mn dos
métodos colorimétricos existentes para a caraatgiiz das cores de
fachadas de edificagdes histoéricas pintadas aadal) de apontar suas
vantagens e desvantagens, procurando elucidardgsesinda ndo
aprofundadas pelos projetos de restauracdo cranatic

Palavras-chave Pintura a Cal, Fachadas Histéricas, Restauro
Cromatico, Colorimetria, Espectrofotometria



ABSTRACT

Color is a psychophysical phenomenon difficult rreeasure
because there are many variables that interfelits @ppearance. In the
process of characterizing the color of old buildirgpinted with lime,
whose range of colors cannot be translated intmgles precise color
value, the difficulty still focuses on communicafithe color supposedly
“correct” with a technical language known univelghly professionals,
at long distances and between times.

This research deals on surveying and testing thistirgy
colorimetric methods for the characterization of ttolors of historic
buildings facades painted with lime, in order tonp@ut its advantages
and disadvantages, elucidating questions still téebaby color
restoration projects.

Keywords: Lime Paint, Historic Facades, Color Restoration,
Colorimetry, Spectrophotometry
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

A industrializag8do, principalmente a partir do wWéc XX,
proporcionou uma gama maior de tintas imobiliarias,entanto, por
outro lado, contribuiu para a descaracterizagdocatsles histdricas,
criando indiretamente problemas para a ciénciaodaarvacao.

A cidade antiga possuia uma identidade cromafjgaat dos
pigmentos terrosos provenientes de cada regide-Salgue as cores
estdo entre os pardmetros que melhor definem dtespé uma cidade
ou 0 seuGenius Lodi traduzindo sua cultura local e seu contexto
geografico.

Em decorréncia da globalizacdo dos pigmentosaasatias das
cidades de Salvador e Paraty, por exemplo, estda ®az mais
parecidas com as de Veneza e de Londres.

Mesmo nos projetos de restauracdo croméatica, éiroolue
arquitetos e restauradores optem pela comoda esazb cores e
tonalidades com base nos catalogos disponibilizpdlms comerciantes
de tintas sintéticas.

Desconsidera-se, porém, que, mesmo com a modsrnaldgia
dos sistemas tintométricos, a aparéncia de umaurpirdntiga néo
podera ser reproduzida em outro sistema de colordd&smo que
eletronicamente obtenham-se as mesmas coordenanlagticas, o
resultado final perceptivel ao olho humano seraude tinta com
valores cromaticos sensivelmente diferentes.

Os problemas de entonacgdo cromética da paisageamairsao
decorrentes das cores muito saturadas dos pigmsimtigticos, com
gamas e brilho similar as tintas automobilisticasjto diferentes dos
delicados tons terrosos da pintura tradicionalla ca

Entretanto, atualmente assiste-se a uma nova dengeor tintas
minerais que possuam 0s mesmos valores cromaticpmtlira a cal. A
ciéncia da conservacdo pesquisa se esses nowamasstle coloracao
séo capazes de manter o principio de permeabilidadepor de agua
da pintura a cal.

! Genius Locié um conceito romano. Os romanos antigos acrealitayue existia um espirito
do lugar — ayenius loci(genius— espiritoJoci — lugar), guardido para cada cidade. Cada lugar
onde ocorria vida continha seu prépgenius que determinava seu carater ou esséncia.
(NORBERG-SCHULZ 1980, p. 18)
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A cor nada mais é que a sensacao provocada pedpretacdo da
luz pelo cérebro humano. E um fenémeno subijetiifiwilddle mensurar
e sdo muitas as varidveis que interferem na suectesizacdo; entre
elas, fatores psicoldgicos, fisicos e fisiologicos.

Quando se trata de identificar a cor de uma fachdel um
edificio historico, pintada a cal, para posterianteeser reproduzida em
canteiro ou na industria, a dificuldade agrava-eedd aos danos, as
manchas e ao envelhecimento da tinta.

Tais condicionantes levam a compreender que oeg@dat
coloristico de uma superficie ndo pode ser defirishoforma univoca,
nem se pode falar em um preciso valor cromaticémAtlisso, ndo se
pretende reduzir a riqueza das muitas tonalidaff@sas da pintura a
cal, a uma “tinta média” que nivela e esconde @ jdg nuances das
quais depende a impressdo croméatica do conjunto.

Isto gera uma davida sobre esta pesquisa, quepréneiro
instante, pode parecer se basear numa impossit@lidperativa, dada a
dificuldade de apresentar um resultado Unico.

Qual sera entdao a melhor maneira de caracterizdentificar,
medir e descrever — as cores de uma fachada bitéisto que, por um
lado, os sistemas modernos de leitura das coresbag®@ados nos
parametros de tintas sintéticas e, por outro, &rfige pintada a cal
apresenta varias nuances?

Como resposta a este problema, a pesquisa seszavdbisda
levando em consideracdo as variaveis que carauterz fendbmeno
“cor”, com base em dados visuais e instrumenta&igaprivilegiadas as
medi¢cOes realizadas situ, considerando as impressdes subjetivas
geradas pelo contexto.

Os métodos e técnicas utilizados na experimentagiica serdo
comparados e descritos um a um, a fim de orierggrafissionais no
processo de caracterizagéo da cor.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar as vantagens e desvantagens de algu#t®dos
existentes para a caracterizagdo das cores ded&sctde edificios
historicos pintados a cal, a fim de orientar osqpesadores e
profissionais atuantes em projetos de restauraginatica na escolha
do método colorimétrico mais adequado.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Citar os métodos mais utilizados na pratica ergnprofissionais da
area de restauracdo dos estados do Parana e ZaatmaCpara
identificar as cores de edificagBes histéricas.

b) Descrever os métodos colorimétricos aplicaveis epersicies
arquitetdnicas.

c) Sugerir um roteiro de observacdo preliminar em @angue
antecede a medicdo das cores, e aplicd-lo em uifiaagdo
histérica pintada a cal.

d) Analisar visualmente e instrumentalmente a intérfela do
entorno - iluminagdo, vegetacdo, edificagbes viesnh na
percepcao das cores da edificacdo em estudo.

e) Testar o uso de maquina digital, dotada de fot@getn manual,
para medicéo da incidéncia de luz na superficidatdmdas.

f) Testar e comparar quatro técnicas de medicdo daes,cem
diferentes fachadas da edificacdo em estudo.
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2 AS CORES NA CIDADE HISTORICA

2.1 A FUNCAO DAS CORES NA ARQUITETURA

“As cores da cena urbana constituem o primeironetéo de
identificacdo e reconhecimento da imagem da cid@@ANTOPUOLI,
2005).

Aos olhos de um visitante, o sitio arqueolégicdPdenpeia, por
séculos sepultado sob as cinzas do vulcdo Vesaxjmjme-se como
uma cidade sem cores, onde 0s Unicos tons séo m®plida matéria, o
acinzentado das pedras lavicas, o vermelho dasalas mistas de
tijolos e o branco do calcario.

Pompeia é um exemplo que ilustra uma imagem eqada que
frequentemente se faz das cidades historicas. Adtr&®m do
pensamento comum, a antiga cidade romana possai@asta gama de
cores fortes e contrastantes, muito diferente dogiro impacto que a
cidade causa no espectdddral policromia, além de ser resultado de
uma escolha estética, cumpria uma necessidadegrain paises do
Mediterraneo, onde a luz é ofuscante, os volumes athficacoes
sofriam muita reflexdo da luz solar. Para atenwsde @roblema, os
volumes eram embasados com cores vivas e fortesp @ famoso
rosso(vermelho)de Pompefa

Os revestimentos e suas cores, mais do que elesneld
embelezamento das edifica¢des e das cidades,st@mtmhos materiais
e culturais de um povo. Por meio dos mosaicossede pinturas e
ornamentos, a arqueologia e a ciéncia da conserfar@m capazes de
reconstruir a cena urbana e o modo de vida, no d@ageompeia, em
praticamente todas as suas facetas.

Em todas as cidades historicas do mundo, cadataspematico
corresponde a diferentes periodos arquitetbnicaga @volucao
acompanhou a mudanca dos gostos e dos usos, nd&ntsoma
arquitetura, mas também no vestuario e no desiggesah.

Em alguns casos histéricos € bastante evidente coue a
periédica repintura dos edificios pretendia-se, bi&m renova-los
conforme a moda do momento.

2Com base nesta convicgéo errdnea sobre as cidtiiiichs é que se fazem muitas escolhas
operativas de limpeza da péatina cromatica autéqtieadeveria ser conservada e estudada.

3 O rossode Pompeia esta entre os pigmentos mais famosasuddo. Tem sua origem na
regido de Pozzuoli, por isso também conhecido cemoelho de Pozzuoli.
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Enquanto na Mildo de Napoledo, por exemplo, asai@das dos
edificios eram pintadas com tintas de fundo emdora muito claro - o
brancoPiermarini - e detalhes em sobretom mais escuro, imitando a
pedra calcaria, os figurinos da época assumiam smeeoloracao,
conforme ilustrado pela Figura 1. J& na Mildo dgueda metade do
século XIX, observa-se a mudanca do cromatismo plfezado no
vestuario e na arquitetura pela Vila Real de Miléae adotaram o fundo
em um ocre escuro, giallo di Milano, contrastando com os detalhes
mais claros (Figuras 2 e 3) (GASPAROLLI, 2002).

— —

=Y

Figura 1 - Figurino de  Figura 2 - Figurino de  Figura 3 - Vila Real de
1805, tipico da Mildo  Mildo do final do século Mildo.

napolednica. XVIIL. Fonte: Gasparoli, 2002
Fonte: Gasparoli, 2002 Fonte: Gasparoli, 2002

Houve tempos em que 0s pigmentos eram, aindaadiils como
simbolo destatuse prestigio cultural e também como instrumentos de
poder para caracterizar estados totalitarios commmarelo-ouro do
Império dos Habsburgos, o amarelo-tealdgre-leone, colore-matoni
de Mussolini e o branco-cal de Salazar (AGUIAR,300

Nas fachadas, as pinturas sempre foram utilizpdess delimitar
propriedades, para criar espacos e imagens ilssdréaa evidenciar a
volumetria e elementos decorativos, além de protegeebocos contra
0S agentes externos.

E conformidade dizer, portanto, que as cores s#ora da
arquitetura sempre tiveram papel determinante eatiittacdo da cena
urbana, sendo indispensaveis na caracterizacdo edls e na
humanizacéo de espacos.

Duas outras func¢des das cores na cidade histgueainterferem
uma na outra, sao consideradas imprescindiveisgpdegenvolvimento
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da dissertagdo: as cores na conformacdo da paisapama local e a
tecnologia empregada na sua caracterizacdo conunmeitos da
ciéncia da conservacédo na intervencao e no redesientidade.

2.2 AS CORES: DE REGIONAIS A GLOBALIZADAS

A destreza de uma sociedade, como a dos antigeenas citada
anteriormente, em conceber acabamentos prestigiasqsartir da
utilizagcao de pigmentos e pedras nobres (marmoatesbastros) ndo era
possivel apenas pelo seu nivel de evolucdo tednelémas também
pela disponibilidade natural geoldgica da regiéo.

As cores e 0s revestimentos eram elementos fontemegionais.
Cada cidade tinha sua propria coloracdo que deperadém dos
minerais presentes no seu solo, de outros fatores @ disponibilidade
de méo de obra, a tecnologia e o nivel econémiceod@dade, que
possibilitava a importacdo de acabamentos consiguti

Conforme exemplifica Ribeiro (2005), regides coiferéntes
formas arquitetdnicas, como o extenso norte dacéfique sdo, porém,
pobres em relagao a disponibilidade de materiaépgapresentam uma
arquitetura de cores e texturas similares. J4 qaitatura produzida
pelo Renascimento Italiano no século XV, com forraeguitetdnicas
similares e um espacgo fisico limitado, a diversiddamomatica no
tratamento das suas superficies era possivel pplaza do solo da
regido que dispunha de pigmentos naturais, marnvereles da regido
de Florenca e calcarios vermelhos de Verona.

A cada cultura arquitetdnica correspondia, pootanina cultura
cromatica resultante das varias composicfes dosramnpresentes em
seus solos. Destas diferencas surgiu o tesfumatura caracterizado
pelos italianos como uma variagéo sutil de tom, spiéorna peculiar a
cada lugar.

As cores, que até entdo eram instrumentos esmecéiregionais,
passaram, a partir da industrializagdo, a apresema infinidade de
possibilidades croméaticas, gerando uma progregsikda da identidade
visual das cidades. No lugar da delicadeza dost&rrssos das tintas a
cal, os centros historicos passaram a incorpomas tarregados e
saturados, tipicos dos pigmentos sintéticos, qamesferem para as
superficies os valores cromaticos dos materiaissitnichis.
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[...] as artes ditas da cal, asseguravam algo de
maravilhoso: as aguas das chuvas, o vento e a sol,
propria transparéncia das tintas revelavam pouco a
pouco o0s tons anteriormente aplicados, 0 que além
de proporcionar uma belissima patina — feitas de
expostas sobreposi¢cdes — assegurava uma quase que
natural integracao da evolugdo cromatica individual
no contexto envolvente, com subtis variaces tonais
de aguarela, numa riqueza cromatica que nenhuma
tinta actual consegue atingir ou simular. Uma
sempre exposta e magnifica arqueologia da cor.
(AGUIAR, 2003, p. 3)

Esta mudanca se deu a partir do século XX, comrgirsento
das maquinas dosadoras, chamadas de tintbmetrangm das quais €
possivel obter milhares de cores, homogéneas etactes Na
arquitetura, este momento coincidiu com o ecletism@stilos e com a
popularizacdo das artes decorativas, propiciando usniarios o que
Aguiar (2003, p. 3) bem coloca como uma “democraciasumista da
cor”.

O entusiasmo com a profusdo da indUstria congitpdra o
desprezo da tradicional pintura a cal, que caiadesuso, conforme
comenta o francés Fleury (1903, p. 10) no Novo abatUsual da
Pintura de Edificios, publicado no Rio de Janeiairricio do periodo
eclético: “E todavia uma pintura grosseira e desddyel que s6 da tons
rudimentares e monotonos, porque encerra um pitncigustico que
destrue muitas cores e admitte apenas as pint@iag@strictas” .

O sistema de pintura mais empregado até entdo foi
paulatinamente sendo substituido pelas tintas & blasacetato de
polivinila (PVA) e mais tarde pelas emulsdes amafli principalmente
pela facilidade de aplicacdo e possibilidade deothdo de cores que
proporcionam.

Apesar de algumas fabricas brasileiras iniciaraas gproducdes
por volta de 1900, na prética, 0 mercado nacioadirdas imobiliarias
comeca a conquistar volumes de producéo a padiddeadas 50-60.
Ainda em 1950, era comum que 0s pintores elaboraagesanalmente
suas proprias misturas.
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2.3 A COMPATIBILIDADE DA CAL COM A ARQUITETURA
BRASILEIRA

2.3.1 As cidades da América Portuguesa e suas cores

A arquitetura nas cidades da América Portuguagee e século
XVI e o XIX, desenvolveu-se de maneira lenta no geerefere a
evolucdo da planta da casa, a disposi¢do destrnemd, aos materiais
construtivos e, em consequéncia, a paleta de odnesior diversidade
na ornamentacgao das fachadas, a mudanca na d&pdsis comodos e
a liberdade em relacdo a ocupacao urbana ocorssarar@nte a partir da
Revolucéao Industrial.

Até entdo, as cidades eram caracterizadas pdiarmidade das
construcdes e pela homogeneidade de estilos. Aafamginal era a
casa térrea, casa pequena, de uma porta e atéjanredas, construidas
em fila, no alinhamento da rua, ocupando todatadasdo lote. Da sua
volumetria simples derivavam todos os outros ddsicinclusive as
igrejas.

A arquitetura colonial brasileira, nos seus agpecbnstrutivos,
foi resultado de dois fatores dominantes da épataprimeiro lugar, o
desenvolvimento restrito da sociedade em gerals slificuldades
técnicas e, principalmente, a inexisténcia de umdstria, e em
segundo, nas palavras de Ribeiro (2005, p. 3)pabteza’ material no
campo construtivo que o litoral brasileiro apreseaf ao menos
‘pobreza’ no material geolégico disponivel a época”

Em grande parte da costa brasileira, a pedra pantaconstrucao
era abundante. Todavia, quando este material enatdeeza gnaissica,
tornava-se dificil de ser extraido e trabalhadastaramente. Era
utilizada, entdo, em constru¢des importantes e panciménia em
elementos decorativos, como cunhais, vergas e,odeaf irrestrita,
enquanto alvenarias.

O material de referéncia era a pedra de “Lipprtuguesa,
empregada em obras especiais. Oliveira (2004) rooafique este
material é, sem divida, um calcario compacto, gueesxava trabalhar
bem. Destaca, entretanto, materiais locais, comerartos e calcarios
do Nordeste, capazes de suprir, perfeitamente, esessidades
construtivas da época. Um exemplo é a obra-prineaéga fachada da
Igreja da Ordem Terceira de S&o Francisco, em @alvA pedra-sabéo

4 A pedra de Lioz & um calcario muito branco e fdeilser trabalhado enquanto cantaria. Tem
sua origem nos arredores de Lisboa.
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de Minas Gerais também é uma pedra sedimentaécdarfanipulacéo,
que se presta aos trabalhos artisticos de cantaria.

Como alternativa a pedra, nas constru¢des maisitanadotou-
se a técnica da taipa de pilao e do pau-a-piquepopcurava imitar, na
volumetria das casas, a mesma feicdo sugeridaapelaaria de pedra,
tal qual o gosto portugués. Quando recobertasmgan@ssas, ndo eram
visiveis. Portanto, a maior parte das arquitetardk militar e religiosa
brasileiras era revestida por argamassas de apyitas ou mistas e
pintadas a cal.

“E sabido que os portugueses, na América, sdiantra cal de
mananciais conchiferos, como recifes de corais neébaquis, tarefa
muito mais facil do que a extrac@o a partir de jszada de calcario”
(RIBEIRO, 2005, p. 2). O primeiro registro que samtde uma
mineracao no Brasil coincidiu com o momento da &géd da Cidade
do Salvador.

Em 1549, o fidalgo portugués Thomé de Souza chégoasta
brasileira e seguindo a tradigdo ibérica, escollmuterreno alto, na
proximidade da praia, para levantar a nova cidadeois, ordenou que,
com os depositos de calcério conchiferos que mwvestfundo da Baia
de Todos os Santos, fosse fabricada a cal virgglimada na argamassa
de construcéo e na caiacéo do casario da novaec{@dIMARAES,
2002). A cal era calcinada na llha de Itaparicafemos chamados de
meda, onde era feita a queima das carapacas mgrinisauradas com
lenha.

A facilidade de obtencdo do calcario marinho araanha e em
tanta quantidade que a Bahia chegou a exportarko gpéabricacdo da
cal. E sabido, também, por registros de engenhgiilitares, que ainda
no final do século XIX a cal era originada do chtcade fontes
organicas, como os sambadujzresentes em todo o litoral brasileiro.

As cidades coloniais brasileiras fundadas no ditose
caracterizavam, entdo, por construcdes de alvedarjgedra e cal que

® Os animais marinhos dos quais se fazia a cal mol@sta Bahia eram bivalves (dos géneros
Cassostrae rhyzophoragu Lucina pectinaty corais conhecidos como “cabeca de carneiro”
(dos géneroMussimiliae Meandrina braziliensisou rodolitos (OLIVEIRA, 2004, p. 150).

¢ Sambaquis, na traducéo literal “monte de conchéas’nome dado para sitios pré-histéricos
formados principalmente no litoral sul pela acumpétade conchas e moluscos, 0ssos humanos
e de animais.
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receberam revestimentos e caiagcbes com empregal dabcicada a
partir de conchds

Nas vilas do interior, por sua vez, a cal era m@ transporte,
dispendioso, feito em lombo de burro. As técnicaslgminantes eram
variantes da arquitetura de terra sem qualqueantexito final do tipo
caiacéo (RIBEIRO, 2005).

N&o era a toa, entdo, que as cidades coloniardritas fossem
predominantemente brancas. A caiacdo nos panodadhadas das
casas, com 0s poucos adornos coloridos das ontma® janelas e
portas, constitui a cena urbana de uma tipica eibeaasileira do periodo
colonial, como € possivel visualizar na edificagad-igura 4.

Os pigmentos nacionais eram quase inexistentepo@s tons
terrosos eram provenientes da pigmentacdo natasalatjamassas a
base de argila, do pigmento escarlate extraidoodkirdlhas (cor-de-
rosa) e do pigmento mineral branco (tabatinga). reggvam-se,
também, pigmentos provenientes de terras finasolbeagao amarelo-
ocre, encontrados ainda hoje em exemplos da aitgpaiteolonial. Mais
tarde e em casos muito raros, fazia-se uso de pigmeorganicos
coloridos e importados. O resultado era uma arnguéepraticamente
monocromatica.

Somente em meados de 1870, com a introducéo depares da
arquitetura neoclassica, ecléticaré nouveay o aspecto cromatico das
fachadas foi fortemente alterado. As &reas do relpassaram a ter
relevos de motivos geométricos que exigiam a cofmraadequada,
sendo as partes salientes pintadas com tons eaaegartes do fundo,
num tom médio. A pintura da parede servia, entdmocfundo para a
ornamentacéo da fachada, de sacadas, portas &sjanel

O sobrado, ilustrado na Figura 5, surgiu no séeiil como
evolugcdo da casa térrea e representa a tipologiatetdnica tipica do
ecletismo. A profusdo da ornamentacdo era agorailjgada pela
importacao do vidro e do ferro e também de tij8los.

” Broos (2002, p. 96) cita, porém, que 0 pouco hestéio que resta dos revestimentos desta
época deve-se ao fosfato de célcio presente ndecatigem marinha. Por ndo terem sido
expulsos no processo de queima, sé possivel emsfonodernos de alta temperatura, o fosfato
de calcio dissolve-se facilmente em ligagdo em Adestruindo assim a argamassa.

8 A simetria e centralizagdo dos sobrados, quandcerdipossivel ser obtida pela disposigdo
interna era conseguida pela ornamentagéo: no nae@nthlha, chapas em forma de escudos
com simbolos da familia ou a indicacdo do ano dwstoagdo e, nas grades de ferro dos
balcGes, o ornamento com o simbolo da profissgoaarietario (BROOS, 2002, p. 96).
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igur - Explér da arquitetura
colonial brasileira. Tiradentes, MG.
Fonte: Arquivo Pessoal, OC

Figura 5 - Tipico sobrado do inicio ¢
século XIX. Florianépolis, SC.
Fonte: Arquivo Pessoal, 2007

A maior diversidade cromatica foi possibilitaddapgroducéo na
Europa de pigmentos inorganicos artificiais de mekstabilidade ao
pH alcalino da cal - verdes, azuis e castanhos de epigmentos
organicos. Estes Ultimos, porém, eram mais afetadis exposicdo
solar e pelos agentes atmosféricos e ndo eram tiwgipa&om a cal.

Desta maneira, até a virada do século XIX, a mpane do
veiculo das tintas externas empregadas aindalmrseade cal.

2.3.2 Revestimentos tradicionais

Segundo Ribeiro (2003), o conhecimento dos sigema
construtivos tradicionais brasileiros do século X4l inicio do século
XIX ¢é importante para a compreensdo do comportameitds
superficies historicas diante da presenca da agleaoeitros agentes de
degradacdo e, consequentemente, frente a justificdd preferéncia da
pintura a cal nos projetos de restauracdo cromatica

Desde 1964, a carta patrimonial de Veneza reveken art. 10 a
primazia das técnicas tradicionais sobre as tésmmalernas, sendo que
0 prestigio da pintura a cal deve-se a sua absodugatibilidade com
0s substratos tradicionais.
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2.3.2.1 Argamassas

As argamassas sdo camadas de protecdo e regiflariza
constituidas, originalmente, por cal, areia e soéomaioria dos casbs
eventualmente com adi¢bes de aditivos organicameBte a partir do
século XIX passaram a ser empregadas argamassasllicas, que
“fazem pega” ou também endurecem mesmo em contatoacagua.
Esta caracteristica é possivel pela adicdo a ealpd de tijolo ou
pozzolan¥.

As argamassas podiam ainda ser mistas, de barad'eNelas
eram misturados aditivos organicos como estergmiou pelos, fibras
vegetais, 6leo de baleia, etc., conforme a propdedjue se desejava
melhorar.

2.3.2.2Tintas

Segundo Uemoto (1993), o meio mais usual pararagio
externa dos edificios brasileiros era a caiac@fepda a pintura a base
de dleo de linhaga por seu baixo custo, sua fadéidle obtencéo e sua
resisténcia a agua.

As pinturas a 6leo sdo todas aquelas diluidaslemndg linhaca,
de cravo, 6leo gordo ou esséncia de terebintinéle® de linhaca, o
mais utilizado no Brasil a partir do século XX, l#ido pela compresséo
da semente de linho, seca e torrada. A terebinpioasua vez, € uma
goma resinosa originada de um pinheiro com vadiaabjlidade nas
pinturas.

Segundo Guimardes (2002), as pinturas a Oleontdada puro,
embora tivessem secagem mais lenta do que as basead verniz,
eram de menor custo e de facil aplicagdo. Eranc&@mis no externo e
no interno, sobre alvenaria e estuque, madeira® fe

Como acabamento sobre a madeira, existia a ef@@ugtintura
a base de cera -, antecedente dos vernizes.

A pintura preferida para uso interno era a témpdvase de cola,
mais resistente que a aquarela, chamada tambémtdeapa agua, com
goma ardbica que era considerada muito rustica.

10 pozzolanaé originalmente um termo italiano empregado pareimzas de vulcio da regido
Pozzuoli, proximo a atual cidade de Népoles. Naeake se foi empregado pelo autor para
definir esta mesma pozolana de origem natural owo®umateriais com propriedades
hidraulicas, as pozolanas artificias.

™ Argamassas mistas s&o aquelas cuja composicad pusis de um aglomerante.
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Fleury (1903), no seu livro editado no inicio éowWo passado no
Rio de Janeiro, cita além destas o afresco e arpimio silicato como
sistemas de coloracdo da época, porém, cabe untuigsespara
identificar se foram técnicas de pintura utilizad@slicionalmente no
Brasil, visto que pouco ou nenhum registro se tefres elas neste
periodo.

A pintura tradicional em silicato, segundo Fle(@$03, p. 10),
nada mais € do que “uma aguada que tem por bédlssatoge potassio.
Esta substancia é composta simplesmente de vidiwesano estado
liquido”. A pintura a base de silicato foi testagameiramente, com os
silicatos de sddio, no século XIX, e foi padrongatbm o nome de
pintura mineral pelo alem&o Adolf Keim em 1880, alspdo que se
difundiu por toda a Europa.

A pintura em afresco é uma pintura decorativa oneihpregada
pelos antigos romanos e pelos artistas do Renasiintaliano. Nesta
técnica os pigmentos inorganicos, resistentesairftade da cal, séo
aplicados sobre o reboco ainda fresco penetran@ogaanassa durante
0 processo de carbonatacdo, motivo principal delstabilidade.

2.3.2.3Revestimentos decorativos

Eram técnicas especificas executadas segundonameito da
edificacéo.

O estuque ornamental de fachadas é a técnicaatigaomais
difundida a partir do século XIX e que, portant@racterizou a
edificacdo eclética. Foi possibilitada pela impgiitado 6leo de linhaca
e de moldes franceses e utilizava materiais distjntomo o pé de
marmore, a cal, 0 gesso, areia bem fina, pigmarathgais e o cimento
Portland, a partir do século XIX (MASCARENHAS e FRRUEIRA).

Na decoracgédo interna dos edificios, eram muitoreggulos os
fingidos que imitavam marmores e madeiras e o estuque atieor
dos forros, técnicas trazidas ao Brasil pelos godses. Uma derivacao
do estuque veneziano é a técnica da escaiola (waricda). Eram
argamassas a base de pasta de cal, cimento bpggroentos minerais e
talco em po, que requeriam habilidade do artifiemser executadas
(Figura 6).

12 “Fingido” é um termo portugués para designar reweEsitos que imitam pedras nobres
como o marmore e madeiras.
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A

Figura 6 - Revestimentos tradicionais que imitam
pedras nobres. Fonte: Rome Art Lover, 2

Técnica que possui vestigios em todo o Brastgpalmente do
periodoArt Décq séo os rebocos coloridos empregados em supsrficie
externas. Em geral eram rebocos cimenticios, alaragdo era dada
pela adicdo do po6-de-pedeanbora, em muitos casos, tenha sido
também usado pigmentos.

Anterior aos rebocos cimenticios, sdo os reboolusidos & base
de cal, cujos pigmentos de origem mineral, adidosad argamassa,
formavam um composto Unico durante o processo darecimento,
resultando em cores mais saturadas a respeito ldacpigidas com a
pintura a cal (Figura?).

Figura 7 - Macrofotografia de um reboco colorido
de Laguna, SC. Fonte: Kanan (20--)
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2.3.3 Comparativo entre os sistemas construtivos tradicitais e
modernos

Apesar das diferentes técnicas adotadas na cglstrdas
paredes dos edificios, segundo a regido onde fermidas — torrdo de
adobe, pau-a- pique, taipa de pildo, alvenariaedieas e tijolos -, pode-
se dizer que desde o periodo colonial até o surondo concreto
armado, elas tinham funcionamento semelhante:

(...) acumulavam a funcéo resistente com a funcéo

de protecdo contra os agentes climaticos e as ac¢le

externas em geral; o0s materiais usados na

constituicdo das paredes eram mais porosos e

deformaveis que o0s usados actualmente e a

capacidade de resisténcia e de protegcdo era

assegurada essencialmente através da espessura
(VEIGA e TAVARES, 2002, p. 2).

A respeito do comportamento face a umidade e assagda
chuva, muito diferem das paredes dos edificios mode Hoje, as
paredes sdo concebidas de forma a manter a agtadafaimpedindo
sua penetracdo para o interior, raz8o pela qualxseutam barreiras
anticapilares junto as fundacbes e se requer ImaEDS
impermeaveis.

Pelo contrario, as paredes de antigamente, espessguidas
sobre fundacbes rasas, sem barreiras de prote¢di@ @ umidade e
com revestimentos porosos, admitiam a entrada da @gra o interior
da alvenaria, sem permitir que ali permanecessemuito tempo. A
construcdo funcionava como um sistema que rapidarexpulsava o
vapor de agua para fora.

Por conta disso, os revestimentos externos tinhtampém,
caracteristicas comuns entre eles. Normalmenteaamdas internas
eram compostas de agregado de granulometria masagrgue as
externas e a porosidade ia diminuindo em direg&xseior.

De maneira simplificada, a ascensdo da agua davoes
capilaridade pelas fundacbes rasas que ndo possuiam
impermeabilizacdd e a expulsdo dela por evaporacéo era possibilitada
pelos revestimentos porosos (rebocos e tintaseadmargila e cal) que

13 J& nas estruturas de madeira, a extremidadednfios esteios que penetravam no solo, de
madeira bruta, ndo aparelhada - os nabos - erarhordaadas como medida de
impermeabilizacdo (MASCARELLO, 1982).
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permitiam a parede “respirar’. Ao contrario, asta# sintéticas ao
secarem geram um filme que impermeabiliza as psréapedindo sua
transpiracad?

Segue na Tabela 1 um quadro comparativo entreistsmss
tradicionais e os sistemas modernos de construgéta-se que 0s
sistemas tradicionais permitiam a passagem (alisergiaporacdo) da
agua através das paredes.

Conclui-se que as intervencdes de conservacaabdlitagsdo a
ser realizadas sobre edificios antigos devem raspes modelos de
funcionamento originais, sob pena de provocar pgiaimais grave que
a que se pretende reparar (VEIGA, 2002).

Para isso, é essencial manter os materiais edsdugiginais, ou,
guando necessario, substitui-los por outros cowngiafi se possivel,
com as caracteristicas semelhantes as dos materiaiducfes preé-
existentes.

Tabelal - Comparacgédo entre funcionamento dos edificiag@smte modernos.

Elementos Edificios Historicos Edificios Modernos

Fundacdes _Rasas, sem _Rasas e prqfund?s, com
impermeabilizacdo impermeabilizacdo
Espessas (de 0,40m a

Paredes 1,50m) Delgadas

Véos N&o permite grandes vao| Permite grandes vaos

Argamassas porosas e | Argamassas rigidas

Revestimentos o . . b
deformaveis (argila e cal)| (cimento e polimeros)

Pintura De base mineral (cal) De base sintética

Fonte: baseado em Veiga, 2002.

2.3.4 Vantagens do uso da pintura a cal em obras de comgagao

Do ponto de vista da ciéncia da conservacéo, trgire cal
apresenta inUmeras vantagens, entre elas a supeatt@abilidade ao
vapor de aguajevida a presenca de mini cristais que aumentaraaa a
superficial, contribuindo para secar as superfici8eu balanco
higroscépico entre o interior e o exterior gera anaionforto dos
ambientes internos e dificulta o surgimento de niKNAN, 1996).

4 Os revestimentos devem ser impermeaveis a geamefveis ao vapor de agua. As tintas
impermedaveis impedem este processo.
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Além da compatibilidade fisica e quimica entreamevantigo, a
compatibilidade estética com os centros historicasna caracteristica
particularmente importante das pinturas a cal. H@secem um
acabamento aveludado e transparente, resultadmlatapssicédo de
varias camadas muito finas de carbonato e silidatoéalcio, que pela
6tima capacidade de adesao da cal consolidam @oetrando uma
textura compativel com as edifica¢des historicas.

Devido a alta plasticidade e resisténcia mecéarooapativel com
as alvenarias tradicionais, os materiais a basmlderebocos e pinturas
-, quando submetidos aos movimentos aos quais ihsagdes estao
sujeitas, acomodam-se mais facilmente (KANAN,2008).

Vale a pena descrever fisicamente o fendbmeno af@rpar
Ratazzi (2007) deutosigillatura® da superficie. Quando submetidos a
vibragbes e movimentos as argamassas de cal, eelesmas pinturas,
desenvolvem muitas micro-fissuras. Ja o0s materdgs natureza
hidraulica, como o cimento, a tendéncia é desepweia poucas
fissuras, no entanto, mais largas.A agua, ao ema®finas fissuras das
superficies a cal, dissolve as particulas de hidooxde cal ainda
presentes. A agua evapora, precipita o hidroxide ge deposita
novamente. Em seguida, a superficie se carbonatseja, transforma-
se em carbonato de calcio, endurecendo, fechanfissass e selando
0 substrato.

A durabilidade e longevidade das pinturas a ecapahto de vista
da ciéncia da conservacao, € caracteristica imypertpois envelhecem
harmoniosamente, nao alterando fisicamente o momoameTal
caracteristica possibilita a manutencéo periodieg além de consolidar
a superficie, funciona como filtro quimico paraaa®es poluentes da
atmosfera.

2.4 A COR EM SUPERFICIES HISTORICAS COMO PROBLEMA
DE PROJETO

2.4.1 Os desafios da sobrevivéncia da pintura a cal faca
industrializacao

Mesmo com tantas vantagens do uso da pintura aercal
edificacdes historicas, ndo é tarefa facil garastia idoneidade em
acOes de conservacéo do patrimonio arquitetbnis@dades cidades.

sigillare em italiano significa selar, lacrar. Refere-sepacidade dos revestimentos a cal de
se autotransformarem ou autocorrigirem, fechands ssuras.
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A reproducéo artesanal baseada em receitas anfigakeva em
consideracdo que com o passar dos anos as condigiésntais e de
aplicacdo mudaram radicalmente. O principal problémque a pintura a
cal tradicional, sem aditivos, apresenta limitad@alilidade face ao
poluido ambiente urbano.

Fato que ainda agrava sua sobrevivéncia é a agdepihtura
sobre substratos ja comprometidos por intervencbes tintas
poliméricas. Na préatica sabe-se que tintas de l@seral ndo aderem
sobre rebocos pintados com tinta sintética, partagdta Ultima deve ser
removida. Entretanto, segundo Ratazzi (2007), sewnmossivel retirar
uma pintura moderna sem extrair junto com ela laotelo testemunho
de acabamentos precedentes, além do que, um taballremocé&o
destas tintas seria oneroso em escala urbana.

No mais, perdeu-se o conhecimento ou o “saberr’fates
antigos mestres de oficio aptos a manusear a cedt@mente e a
compor suas cores.

2.4.2 Discussoes tedricas sobre presente e passado

A problematica ligada as intervengbes de pinturapintura em
fachadas de edificios historicos € objeto de coatimeflexdo e pesquisa
pelos profissionais da area, seja tanto em suastdpsetedricas quanto
tecnolégicas.

A importancia da preservacdo dos testemunhos iaiatele um
edificio historico, que sobrevive aos séculos chdgaaté a atualidade
por meio de uma camada de pintura, é indiscutiel ps profissionais
do setor. Por outro lado, deveria ser evidente gada vez que se
executa uma intervencdo de conservacdo, de pieturgpintura, se
executa uma acao nova, uma a¢ao no tempo presente.

A teoria do restauro levou tempo para percebeamiante uma
nocdo de ruptura entre o passado e presente. F&ns® no final do
século XIX que se percebeu que o momento de ime&eem uma
obra é diferente do momento da sua criacéo e quignpo, a forma de
atuar deve evidenciar esta diferenca, respeitasdeadas fases pelas
guais 0 monumento ja passou.

Apesar desta compreensdo, desde que as coresapassaer
tratadas como questbes de relevancia na salvaga@ardaatrimoénio
histérico, vem se observando erros frequentes ejetps. Acdes que
tendem a substituir arquiteturas do passado ou eeriakacdo por
copias modernizadas e falsificadas sédo bastantercom
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Esse “rejuvenescimento” forcado de nossos bens
culturais faz parte na verdade, de um fendmeno mais
amplo, que se acentuou em tempos recentes: a busca
de juventude a qualquer preco, que também, acaba
por repercurtir no trato dos monumentos historicos,
que passam a ter a obrigacdo de parecer novos
(KUHL, 2004, p. 321).

O projetista deve ter em mente, portanto, queepras ndo é
retroceder no tempo, voltando ao que era antes.ofxedo de
restauracdo tem sido associado erroneamente aepdstinacal®. O
tratamento das cores em superficies historicas skavencarado dentro
de um processo histérico-critico e ndo apenas @mples critério de
gosto ou moda.

2.4.3 A cor no contexto urbano

A ciéncia da conservacdo demonstra que é posidgebendar os
esquemas cromaticos que correspondem ao padraold®géo de
edificios de mesma época histérica e linguagenasitatgnicas. Tal
levantamento, porém, torna-se mais complexo e, egmo tempo, de
maior importancia quando envolve a requalificac@mmética e, em
consequéncia, da paisagem urbana.

A escolha pela retomada das cores originais di&ied nem
sempre leva em consideracdo que eles podem nurnmantgvido numa
mesma época. No mais, a configuracdo da area énsaofiode ter se
alterado ao longo do tempo de tal forma que azatgdo dessas cores
seja prejudicial para a apreciacdo do conjunto.

Ao abordar uma situacdo como esta, além de aval@mntexto
em que foram construidos, o projetista deve ter reemte que 0s
edificios a serem analisados muito frequentemestard dispostos
entre edificacdes de alto porte construidas nordecdo tempo. A nova
proposta deve ser feita com base neste novo conpnsiderando os
efeitos perceptivos que a edificagdo gera em sdieate, bem como as
cores das construcfes mais proximas.

Segundo Biazin (2004), uma abordagem histéricacypia pelo
retorno as cores originais pode ser bastante apdaprpara um
monumento arquitetdnico isolado, porém, quando mateé a
requalificacdo da cena urbana, uma abordagem aulue leva em
consideracao todas as fases cromaticas da cidausds @propriada.

16 Por repristinacéio entende-se a intervencéo naparmeio de manutengdes e integracdes a
fim de retomar formas e técnicas do passado.
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Os métodos para levantamento das tipologias citaséque sédo
elaborados com base nos conceitos de policromanarbbordam trés
conceitos fundamentais: o contetdo (paleta dass)oseestruturacao
(distribuicdo das cores nas fachadas e no contexta) dinamica
(mudancas da estrutura e contetdo cromatico ddatespaco e tempo)
(NAOUMOVA, 2009).

A tratativa das cores em superficies histdricagiapto, deve ser
interpretada dentro do contexto evolutivo da paisagirbana. E um
problema urbanistico ndo menos importante que ®utraestbes
ambientais, no qual as visdes culturais, antropoddge sociais devem
ser abordadas.

2.4.4 O patrimbnio arquitetbnico brasileiro

Quando o assunto é o patriménio arquitetdnicoilbias 0 tema
das cores ndo deve estar focado em um Unico ediclado. Na
grande parte das cidades histdricas, 0 maior testeonarquitetdnico se
concentra nos conjuntos urbanos formados pela nuessalificacoes,
denominada por autores italianos edilizia minore'’. Tal termo é
empregado para designar o conjunto de edificagliesaracteristicas
similares, que constituem a cena urbana das cid@desdo analisadas
singularmente, separadas do seu contexto, estdkaedes nao
constituem monumentos de alto valor artistico (GASBGLI, 2002).

As intervengdes nedilizia minorerequerem conceitos e técnicas
especificos, pois permitem menor grau de liberdedeinovacdes e na
escolha das cores, que devem estar em conformimadeo entorno.
Tais intervencbes, se criteriosas, ndo arriscampeona ligacdo da
edificacdo com seu relativo contexto, fazendo com ppreca estranha
ao seu ambiente.

2.4.5 Por qual camada de pintura optar?

Qualquer nova pintura aplicada numa fachada
histérica, mesmo que consista numa tentantiva de
repor uma cor da histérica do edificio, serd sempre
uma intervengcdo contemporanea, decidida pela
autoconsciéncia de si mesma e pelas formas de
interpretacdo da histéria que marcam cada época
(AGUIAR, 1999, p. 548).

7 Edilizia minore em traduc&o do italiano quer dizer “edificacbenares”.
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Segundo Fonseca e Naoumova (2009), existem pelosrenco
maneiras principais de tratar um projeto de restatomatico. S&o elas:
a reconstituicdo da cor original, a manutencdo da existente, a
adaptacdo da coloracdo a cor dominante do contestdrico, a
reconstrucdo da cor de uma outra camada sobrep@stadaptacdo da
cor a predominancia estética ou ao periodo histdriais significativo
do edificio.

Qualquer que seja a acéo escolhida, ela devensarfientar-se
nas teorias da restauracdo que englobam a eddi@agdambiente no
gual esta inserida e no diagndstico de técnicaateriais utilizados no
momento da sua construgdo. Estudos estratigragidaboratoriais sao
imprescindiveis para se compreender as varias fasesaticas pelas
guais passou o edificio.

Nem sempre o comodo retorno as supostas coresaisie a
escolha operativa correta de um projeto de restaareromatica, pois €
possivel que a primeira fase construtiva de umficadéo nao seja a
mais importante historicamente, porém, é a acée frefjuente entre os
profissionais da area.

Nesse caso, deve-se lembrar que as pinturas itreaic eram
compostas por pigmentos naturais, que com a acdagisas das chuvas
desgastavam-se rapidamente. A nova tinta, por {po$sos mais
saturados que o0s originais, se ndo selecionadaccitiado, pode-se
sobrepor acima das formas, causando danos figosatde maior
gravidade a obra ou ao conjunto.

Se a escolha de projeto for a manutencdo do heesdD
original, deve-se tomar cuidado para que o proceglionde limpeza néo
venha a igualar os materiais, com a pretensa wkeigestabelecer seu
estado original. Diferentes materiais se alteranmdeeiras distintas e
revelam seu estado atual e o tempo passado pela obr

Sao raras as situagdes em que é possivel a reffovela cor de
um monumento. Caso ndo esteja em consonancia cemtoono, a
reinterpretacdo da sua coloragdo podera ser fmit@rte com base em
sélidos conhecimentos da histéria da arquitetureenovacao periédica
das cores das fachadas sem a devida orientacdcatéenescolha das
tintas e na definicdo das cores de cada elemeotoamentos, fundo,
esquadrias - €, porém, uma cena comum nas cidaasiteipas, o que
demonstra a falta da cultura da cor.

Sabe-se que os revestimentos s&o 6rgéos de clipauspfrem
0s maiores impactos do ambiente urbano. Esque@msan, que todas
estas marcas da passagem do tempo ndo podem sERd@m
simplesmente eliminando seus tragos.
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3 SISTEMAS DE COLORAGAO DE FACHADAS HISTORICAS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE TINTAS E PIGMENTOS

Quando se fala em pinturas murais, pensa-se, dat&sdo, na
acdo que consiste em cobrir de cor uma superfigigtatbnica, nesse
caso, uma parede ou “muro”, caracterizando-a cioaménte e
conferindo a edificacdo a imagem desejada. Istesppde a escolha de
uma tinta que, mais do que a funcdo cromética, teeva importante e
muitas vezes ignorada funcado de proteger o rebos@gentes do meio
externo.

Sobre as superficies histéricas e porosas asragntdevem
oferecer uma adequada impermeabilidade as aguahuwa. Estas
transportam 0s agentes quimicos decorrentes décfoiuque podem
danificar profundamente as ligacdes quimicas dé&yal de pintura,
estendendo os danos aos materiais adjacentes,reboums e alvenaria.
Em outras palavras, a tinta apropriada para a owagg@o de fachadas
historicas deve ser permeavel a ponto de permitiraporacdo da agua,
gue ascendeu por capilaridade pelo interior dadpare, ao mesmo
tempo, ser impermeével a agua da chuva.

Nas ultimas décadas, aproximadamente a partiratos 80,
vivencia-se uma tendéncia mundial de revalorizatziestética — cores
e texturas — do passado, associada a busca pdcak@rtesanais e
naturais. As tintas a cal dentro deste contextb@arum novo olhar.

A partir de entdo se inicia a producédo de pintarasspirantes,
que ndo emitem gases toxitbe contém tonalidades menos agressivas
aos centros histéricos, e, a0 mesmo tempo, témacickade de aderir a
substratos comprometidos por intervengdes preoeslent

3.1.1 Componentes de uma tinta

As tintas sdo constituidas por aglutinante, dileerveiculo,
corantes, aditivos e ainda, nas pinturas modempelas cargas. Para
melhor entendimento, diz-se que uma tinta compdsesgre de duas
partes:

'8 Desde 2008, a ABRAFATI — Associagio BrasileiraFdbricantes de Tinta impde um limite
maximo para a emissao de VOC (compostos organmléseis) aos associados, em funcéo da
preocupacédo ambiental e da saude dos usuarios (ABRIA2008).
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...uma soélida, em pd, constituindo prépriamente a
tinta ou a cér; a outra, liquida, servindo de seu
dissolvente ou simplesmente diluidor, como a agua,
a cola, os 6leos, os vernizes, etc. Segundo aezatur
dos liquidos, assim se denomina, pintura a agua,
pintura a cola ou témpera e pintura a o6leo
(SEGURADO, [19--] p. 509).

A natureza dos liquidos determina caracteristusailiares as
tintas, como o mecanismo de secagem, as propriedielederéncia
sobre o suporte, o brilho e a resisténcia aos egeitinosféricos.

O aglutinante, ou ligante, € uma substancia digtnlnum
liguido responsavel por “dar liga” e endurecer iasa$ fixando os
pigmentos, aderindo e, em alguns casos, penetrendelando o
substrato.

Conforme sua composicédo, as tintas podem seifdadas em:

a) naturais (a base de cola, a cal, a resinas aningaisio a caseinae-
vegetais);

b) artificiais (aos silicatos, as resinas vegetaisifivadias);

C) sintéticas (a base de resinas sintéticasrlicos, poliuretanos, ept
- ou emulsdes acrilicas a base de agua).

Por diluente entende-se qualquer liquido usadama solucdo
com a fungéo de diluir ou dissolvé-la. A agua éloedte das tintas a
base de cal, de cola e de algumas emulsdes.

Veiculo oumédiumé o termo utilizado para descrever a parte
liguida da tinta, resultante da combinagdo de ulatingnte com o
diluente. Ele contribui para abaixar a viscosidddetinta e torna-la
suficientemente fluida para ser distribuida unifemmente.

Os pigmentos ou corantes sdo as particulas rebgmagor dar
cor a tinta. O pigmento se apresenta em forma deofgdido que se
mantém insollvel, disperso no aglutinante, enquarmimrante ou tintura
nele se dissolve, manchando-o (ROSENFIELD, 1997).

Os aditivos sao as substancias que suplementammalg
propriedade a tinta, conferindo-lhe caracteristichs plasticidade,
impermeabilidade, maior rapidez no processo de, enaor poder de
disperséo e de fixagdo sobre o substrato, etc.

As cargas, também chamadasfitler ou inertes, sdo materiais
sélidos que a industria utiliza para evitar a seditacdo do pigmento e
também por questbes de economia. Em alguns casberama o poder
de cobertura da tinta devido a sua acdo de unifamu tamanho das
particulas dos pigmentos.
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3.1.2 Classificacéo geral dos pigmentos

Os pigmentos diferem em suas propriedades, taiso ccor,
composi¢cdo quimica, permanéncia aos efeitos da kampatibilidade
com o aglutinante. De acordo com a classificacésedda em sua
origem, que segundo Mayer (2002) é a mais comues, @bdem ser
minerais ou organicos. Estas duas categorias sdbdivse, ainda, em
pigmentos obtidos artificialmente e pigmentos geeescontram na
natureza em estado puro.

3.1.2.1 Origem Inorgéanica (mineral)

a) Terras naturais: ocres (vermelho ocre, amarelo ospenbranatural
silicatos de ferro, aluminio, magnésio e potas®ing verde), oxic
de ferro, etc.

b) Minérios de pedras preciosas: 0 azul ultramar pisd&zuli.

¢) Terras naturais calcinadas: sombra-queimada, sjeeiarada, etc.

d) Cores sintéticas inorganicas: amarelo de cadmidpdde zinco, etc.

Os pigmentos inorganicos naturais sdo primeiragnertraidos
das jazidas, em seguida selecionados - segunddape| pureza e
tonalidade - lavados e reduzidos a po.

Os pigmentos inorganicos artificiais sdo obtidas meio de
processos industriais: por via seca ou Umida. Cordaexplica Ratazzi
(2007), os por via seca sofrem transformacBes gasmnia altas
temperaturas que podem alterar completamente suzigmal. S&o as
terras naturais calcinadas. Aqueles fabricadowvipaimida séo obtidos
por precipitacdo dos compostos insoluveis e déiceqgimica de varios
tipos de compostos sollveis. Segundo Mayer (20@3), cores
inorgéanicas sintéticas elaboradas a alta temparafior geralmente as de
permanéncia mais longa para todos 0s usos, enqaauelas que
exigem processamento delicado s&o menos permaner@ss
equivalentes sintéticos das terras vermelhas e edasarsdo mais
brilhantes e, se bem preparados, superiores ens tsl@spectos aos
produtos naturais, inclusive na constancia de cores

3.1.2.20rigem Orgénica

a) Vegetal: gamboge (goma-guta), indigo, garanca, etc.
b) Animal: cochonilha, amarelo-indiano, etc.
¢) Pigmentos organicos sintéticos.
Os pigmentos organicos sintéticos, produzidos dirpde
corantes, sdo caracterizados por grande brilhdemsidade. Eles s&o
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incompativeis com a alta alcalinidade da cal, seedwpregados,
principalmente, em pinturas sintéticas modernasitddudeles sao
permanentes, porém outros, sobretudo os mais antgo efémeros,
principalmente se aplicados em fachadas externas.

3.2 PINTURA TRADICIONAL A CAL (CAIACAO)

Segundo Gasparoli (2002), as pinturas mineraiase loe cal e
silicatos ainda s&o as melhores respostas quancegger um sistema
transpirante compativel com as edificacdes higiériExistem estudos
gue comprovam as melhores aderéncia e durabilidadeata de silicato
estabilizado frente a pintura tradicional a base cdgé porém, a
superioridade estética desta ultima ainda naoufoérada por qualquer
outro sistema de coloracao.

A caiacdo é uma pintura mineral artesanalmentictada a partir
da diluicdo da pasta de cal em 4gua, de onde émabteite de cal, ao
qual os pigmentos terrosos previamente eram acrests. Por fim,
passava-se a mistura por uma peneira de malhadmao intuito de
eliminar os grumos que poderiam causar incOmodosnomento da
aplicacdao.

A Figura 8 ilustra as cores da pintura a cal maagha com
pigmentos de terra.

Figuré 8 - Cores da caiagdo obtidas‘
de terra.
Fonte: Eco Casa, 2010

com pigmentos
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3.2.1 Carbonatacéo e ciclo da cal

Para se obter a cal aérea, o carbonato de cal€aCQ -
encontrado na natureza em forma de conchas, raethedrias ou até
marmore, passa por um processo de queima ou agoindurante o
qual perde diéxido de carbono - €0resultando no 6xido de célcio -
CaO - ou no produto chamado de cal virgem. A pddirentdo, a cal
virgem é hidratada, originando o hidréxido de @alcCa(OH} - ou cal
hidratada. Dependendo da quantidade de agua ati@$aeno processo
de hidratacdo, obtém-se cal hidratada em p6 oussta.p

Imediatamente depois de executada a caiacdo mamassa de
cal ndo hidraulica (cal aérea), inicia-se o0 promes® cura ou
carbonatacdo da cal, constituindo assim o queaaake ciclo da cal.

Neste processo, 0 hidroxido de calcio - Ca ©@H)resente tanto
na argamassa fresca a base de cal quanto na caiegéigorve o
anidrido carbbnico presente no ar e se transformeamente em
carbonato de célcio - Ca@GO

Durante o processo de endurecimento dos revedtmen cal,
além da formacdo do carbonato de calcio, ocorreaorgacdo na
interface da pintura com o reboco ou entre as casndd argamassa.
Esta reacdo se da pela ligagcdo quimica entreeaasakilicatos presentes
no substrato mineral, formando os silicatos de i@alosolluveis.
Segundo Uemoto (1993), os silicatos sdo os maganetsibuintes para a
aderéncia da tinta e pela sua resisténcia diastagkntes atmosféricos.

No caso das argamassas, tal reacdo ocorre queraloamada é
aplicada sobre a outra ainda fresca. J& na caiacdormacdo dos
silicatos ocorre quando o substrato - argamasshre © qual a pintura
foi aplicada ainda nao estd curado, tal como ocoo® afrescos. A
formacé&o dos silicatos resulta numa ligacdo quimiags forte do que a
ligacdo mecénica, que ocorre no processo de cadméima com a
formacgéo do carbonato de célcio.

3.2.2 A pasta de cal

A pasta de cal era, até o inicio do século XX,emt de uso
primordial nos canteiros de obra, utilizada tanémapa confecgdo de
argamassas quanto para a de tinfasal em pedra ou em pé era
colocada dentro de valas ou de caixas feitas edpesite para este fim,
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onde ficava hidratando por semanas, meses ou @$¥,aaguardando o
momento de ser utilizada.

E possivel visualizar nas Figuras 9 e 10 a higéatala cal em
pedra em pequena quantidade, para um canteirc@eir@cao.

O tempo minimo de hidratacdo da cal indicado Eomat (1996)
é de trés meses e por Ratazzi (2007), um ano. fimigade pelos dois
autores, contudo, que, quanto mais tempo em descamshor. E
comprovado cientificamente que o tempo contribuaamelhoria das
caracteristicas reolédgicas das pastas de cal, apigam plasticidade e
finura.

O parametro de granulometria da pasta esta diegtam
associado a sua plasticidade: quanto mais finastapde cal, mais
plastica ela se torna. A qualidade de plasticidpdesua vez, gera uma
maior facilidade na aplicacdo da pintura, assim canelasticidade
reduz os riscos de surgirem fissuras na supedfieada.

Comparativamente, a cal em pasta maturada pop ltergpo a
partir da cal virgem em pedra é mais indicada pd&bricacao da tinta
do que a cal hidratada em pé. Esta lltima, alémtedemenos
plasticidade, pode causar danos as pinturas dewdsi@xidos de célcio
mal hidratados.

b

Figura 9 - Hidratacao manual da cal em
canteiro.

Fonte: Arquivo Pessoal, 20!

Figura 10 - Pasta de cal.
Fonte: Arquivo Pessoal, 2006

19 Segundo Ratazzi (2007), a maturacéo da cal pgolperiodo promove uma modificacio
microestrutural da pasta de cal: ocorre uma reddgéensional dos cristais de portlandite e
uma variacdo na forma do seu habito cristalino pdematicos a tubulares - gerando um
estado de maior estabilidade e equilibrio dinamicque resulta na melhoria significativa de
suas propriedades reoldgicas.
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3.2.3 Os pigmentos terrosos

Os pigmentos dos tempos antigos, compativeis caftogoH da
cal, eram poucos, se comparados a variedade &xeah de origem
mineral, provenientes de jazidas naturais, e algsegundo Uemoto
(1993), provenientes de plantas, sendo que osigenomineral eram
mais duradouros. No inicio do século passado, insijpis cores eram
0 branco, o amarelo, o vermelho, o verde, o azehstanho, as cores
escuras e o negro. Eram encontradas na forma da, pad po e em
pastas prontas para uso, diluidas em 6leo.

A propria cal jA € um pigmento branco e por idsaxa de 40% a
50% a intensidade do tom desejado. Em virtude digso tons
resultantes séo pastéis e suaves. A adicdo de migsnedo deve tentar
compensar esta caracteristica, pois se ultrapassdi0% a quantidade
de cal resulta em uma pelicula sem coesédo, podseddaciimente
removida por simples atrito com a mao.

Os pigmentos para pinturas a base de cal devemesistentes a
alcalinidade, a luz e particularmente & acao csaodo ar poluido.
Devem apresentar cor similar a encontrada na eddic ou ser
compativeis com o tecido histérico. Além disso,uselp Mayer (2002),
todos os pigmentos devem ser neutros, livres dessdlilveis e outras
impurezas. A Figura 11 ilustra o 6xido de ferranpativel com a cal.

Figura 11 - Oxido de ferro.
Fonte: Triplice Cor, 2010

3.2.4 Os aditivos

Sao indmeras as receitas em que aditivos organicam
incorporados a pintura a fim de melhorar algumas <sies
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caracteristicas, como a aplicabilidade e a resigtérSegundo Uemoto
(1993), os produtos de adicdo utilizados com medguEncia nas
pinturas a cal das décadas passadas sdo caseéimenalcloreto de
sédio (sal de cozinha), cloreto de calcio, dledlideaca, colas, leite
desnatado ou fermentado ou seus subprodutos, tantssbao, sabdo
em pé, gesso cré, clara do ovo, etc.

A caseina, derivada do leite, era a Unica adigAprdpriedade
aglutinante considerada resistente aos agentesféticos viavel de ser
aplicada em paredes externas. Ela melhora sigtvficaente a fixacdo
da pintura ao substrato. Os materiais graxos, efdgseo 6leo de baleia,
também eram utilizados como aditivos nas pinturasgamassas, cuja
finalidade estava associada a hidrorrepeléncissté&ni referéncias do
seu uso em Vitrdvio e em muitas receitas antigas, sempre com esta
finalidade e ndo na escala e no sentido de ahanandestrutiveis,
como diz a tradi¢cdo popular, visto que os 6leoazenh a capacidade de
resisténcia mecanica das argamassas (OLIVERIA,)2004

3.3 MEIOS MODERNOS DE COLORAGCAO DE FACHADAS

Ao se decidir se deve ou ndo ser usado um novo
material e uma nova técnica, é necessario se fazer
um balanco das vantagens e desvantagens que esta
insercao trara no edificio ou monumento no futuro e
0 grau de danos que poderdo ser causados a sua
aparéncia, integridade histérica e tecido constuti
(KANAN, 1996, p. 2).

A gama de produtos ofertados para a coloracdoadeadlas
atualmente é vasta, porém poucas informacdes spmmibilizadas
sobre o seu comportamento, se aplicados incorretemeu sobre
substratos incompativeis.

A adocdo de novas tintas e cores sobre fachaddgritas,
portanto, s6 deve acontecer quando testadas ppo [meriodo e quando
a solucdo de materiais tradicionais nao for poksive

3.3.1 Tinta latex PVA

As tintas a base de acetato de polivinila - PVAugarmente
denominadas latex, possuem um aglutinante sintéfiro forma uma
pelicula muito dura e resistente, que, ao contrdai® tintas minerais,
sufoca a parede. Sdo muito utilizadas em fachada®dificacbes
histéricas, apesar de serem tintas a base de agdeadas
essencialmente para interiores.
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Possuem de baixa a média lavabilidade, secagadarémédia
cobertura. Este tipo de tinta é indicado para rebfilcrocimento, gesso
e sobre superficies com massa corrida. Disponmed@bamento fosco
e semibrilho.

Segundo Guimardes (2002), as tintas latex sdwadias das
tintas a base de caseina utilizadas no inicio dmlsépassado.
Posteriormente, as tintas de caseina foram modig&c@om emulsdes
alquidicas para ganhar mais resisténcia a aguaabililade, dando
origem em 1949 a tinta latex.

3.3.2 Tinta acrilica

As tintas acrilicas sdo muito parecidas com oxJateas sao
muito mais resistentes, inclusive as intempéries €schuva), e sédo
recomendadas para a pintura de paredes exterrramhadhs. Também
geram uma pelicula ou filme sobre a superficieetimulo-a de respirar.

E uma tinta & base de &gua, indicada para exsrier
acabamentos de alta qualidade. Possui excelent@bilidade e
cobertura. E indicada para reboco, fibrocimentssgesuperficies com
massa corrida e repintura de superficies pintaolasd@tex. Também em
acabamento fosco e semibrilho.

3.3.3 Pintura a base de silicato estabilizado

O sistema conhecido como pintura a silicato n&abéizado
refere-se aos produtos tradicionais que surgiranséoolo XIX, nos
quais os pigmentos inorganicos (terras e Oxidoa} eargas (caulim,
talco) eram suspensos em uma solucdo aquosa adaslialcalinos de
potassio, sem qualquer aditivo.

O sistema atual de silicato estabilizado foi iltkeno mercado
recentemente. Por este termo, entende-se um prpaito ao uso, no
qual um aditivo estabilizante consente uma utiizagais simples e
reduz as reag¢des secundarias. Porém, a quantidaaidittvo ndo deve
superar 5%.

Existem produtos similares que garantem a ades#ie suportes
comprometidos com tintas a 6leo ou sintéticasatsat certamente, de
produtos que criam filme com carater e aspectossgquessemelham as
pinturas de base polimérica.

A tinta a base de silicato estabilizado, desde dgm®tro dos
limites de aditivos permitidos, possui caracterésti similares as da
pintura a base de cal, como a transpirabilidade pgumite a absorcéo e
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a evaporacao do vapor de 4gua dentro das paretigasam® por isso
esta entre as mais adequadas para usos em coaseevastauracao.

Quando aplicado sobre um suporte de base minetadbqo de
cal), o sistema a silicato de potassio gera um reednento quimico
tanto da camada de pintura quanto do suporte. @Qrecichento da
pintura ocorre pela reagcao quimica com o diéxideatbono (CQ) da
atmosfera e pelo efeito de absorcdo da agua, amdolina formacgédo de
polissilicatos dentro da camada de pintura (GASPRRZD02).

A solidificacdo do suporte, por sua vez, deve4sgagdo quimica
do silicato de potassio com o carbonato de céldoraeboco, que
formam uma camada de silicato de calcio insoliveste modo, tanto a
adesdo da pintura ao suporte quanto a resistérciacées mais
agressivas da atmosfera sdo asseguradas.

Os problemas do uso dos sistemas de pintura eatsilide
potassio em substituicdo a cal estdo ligados aectsfhomogéneo e
levemente brilhoso que gera na superficie, muiterelite da pintura
manchada a base de cal. A vantagem é a sua maadnildlade em face
aos centros urbanos poluidos, visto que sua degiadse da por
sucessiva erosao e lixiviagdo pela agua da chwsgmacomo nas
pinturas a cal, mas de forma muito mais lenta érclawla.

3.3.4 Pintura a cal aditivada com polimeros

Representa a solugéo da industria & probleméaticaddréncia da
tinta tradicional a cal aos suportes corrompidos mtervencdes
anteriores com tintas nao compativeis e frentexabasisténcia destas
aos poluidos ambientes urbanos.

Supostamente, € uma tinta que mantém as caréicevisle
compatibilidade fisico-quimica e de valores croot&i e texturas
similares aqueles tradicionais, porém com uma fur&tetora mais
acentuada, obtida por meio de modificacbes na flagéo original,
com adicdo de substancias sintéticas.

A partir de testes realizados, pesquisadores cimga concluséo
de que as resinas acrilicas sdo as mais recomengada garantir a
aderéncia sobre uma eventual pintura poliméricajasabte. A
vantagem deste sistema € de consentir a pigmentagévo as
tradicionais argilas nativas e assumindo com o terap mesmas
caracteristicas estéticas das tintas tradicionaisala geradas pelo
esbranquecimento do carbonato de célcio (GASPARZIA?).

A quantidade de resina a ser adicionada, poréoon&oversa.
Segundo Gasparoli (2002), 35% do aglutinante pede@mposto por
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resina acrilica. Mas esta informacao é discutpl, nesta quantidade,
a cal teria a fungdo somente de carga. Se adi@osaddquantidade de
até 10%, o que é aconselhado pela maioria doseaytoclusive pelas

normas internacionais, a cal mantém sua permeathdicho vapor de
agua. Cabe, portanto, uma melhor avaliacdo sobgeiaatidade de

polimero a ser adicionado para nao desvirtuarrejmio de formulacao

da tinta.

Ainda ndo sdo avaliadas as caracteristicas dolhsmimento
deste sistema, se por lenta desagregacdo, conmtaas d cal, ou por
descascamento e criagcao de bolhas, como as pistotéscas a base de
agua. Tais caracteristicas de envelhecimento dgttamente ligadas a
gquantidade de polimero adicionado na formulacgéo.
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4 DIAGNOSTICO DAS SUPERFICIES HISTORICAS

Conhecer para conservar: esta € a maxima enfeofissionais
do setor, quando se pretende definir as regraatdevéncdo sobre um
bem arquiteténico.

O diagnostico dos acabamentos das superficie@ribest que
visam avaliar a cromaticidade e a composi¢do dgesstienentos requer
técnicas e andlises especificas conforme a megdolwiotada. N&o
existe uma Unica maneira de abordagem de como daoeen cada
estudo. A partir do objetivo claro do que se prdterobter, é
estabelecido o roteiro do trabalho com a definigdoquantidade de
amostras a serem coletadas, o tipo das andlisesridas € 0 custo.

A investigacéo das superficies arquitetbnicas peder a varios
propositos. Quando a pesquisa é focada em documsntasquemas
cromaticos de um particular periodo significativa ddificacdo, as
analisesn situe em laboratorio sdo associadas a pesquisa b#stori

Os ensaios estratigraficos realiza@ositu em varias porcdes da
edificacdo revelam as camadas de pintura e reva#is em
sequéncia, resultando em informac¢fes sobre a agiaatonstrutiva da
edificagdo a partir da comparacdo entre elas. Aurdeatacdo das
prospecc¢des pode servir, também, para identificamnas decorativas e
como guia em projetos que visam a remocdo de camamt@ntes
(KROTZER, 2008).

Tratando-se, ainda, de analise cromatica da dajgerfoutro
objetivo da analisén situ € a coleta de amostras para analise em
laborat6rio. Deve-se ter muito cuidado ao coletaamostras para que
estas sejam representativas para o estudo propRata.tanto, areas
homogéneas devem ser identificadas, a partir dedawanalise visual.
Apesar das diferentes técnicas de coleta de arapstraobjetivo
mantém-se 0 mesmo: coletar amostras suficientemetdetas, de
tamanho adequado para realizar manipulacbes fisieaame
microscopico, andlise instrumental e visiara garantir a compreenséo
da natureza e do nimero de camadas da pintur@mristdevem-se
coletar amostras tanto da camada de pintura qdargabstrato.

Dentre as analises laboratoriais, a andlise comrosgopio
estereoscopico pode confirmar as suposi¢cdes éstasampo, trazendo
uma primeira caracterizacdo morfolégica dos maseri@ o
reconhecimento qualitativo dos minerais preserffesima andlise de
custo acessivel e, devido ao tamanho reduzido datea 2 mm - ndo
causa danos significativos ao bem edificado.
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Em sintese, qualquer que seja o0 estudo realizattpyns
procedimentos sdo comuns: 0 objetivo deve ser;allve-se proceder
com uma pesquisa historica; deve-se compreendeni@xto; devem
ser realizadas analiséa situ e andlises laboratoriais. Durante o
processo, todos os passos da metodologia adotagaseresultados
devem ser anotados.

Nos projetos de restauracdo cromatica, a anadisecdres deve
passar pela atenta observacdo das superficiegetdgidas e do seu
entorno, identificando eventuais mecanismos quepoifluenciar na
mudanga das cores originalmente empregadas. A paitié possivel
aplicar os métodos colorimétricos detalhados ndtGlagb.

4.1 PRINCIPAIS MECANISMOS DE DEGRADAGAO DAS TINTAS

A compreensdo dos mecanismos que geram as magdest
patoldgicas nas superficies arquitetbnicas contphta se obter dados
sobre o0 sistema de coloracdo empregado e o fume@nta da
edificagdo como um todo.

4.1.1 Incompatibilidade tecnoldgica entre tinta e suporte

A maior parte das anomalias encontradas nas fashdds
centros historicos é resultado da aplicacdo deastinsintéticas
incompativeis com os suportes antigos a base dg paftanto, porosos
e permedveis a agua.

Conforme o tipo, as tintas, ao secarem, formamm@&o uma
pelicula sobre a superficie. De maneira geraljrdaras minerais - a cal
e a silicatos de potassio - ndo criam filme, penahit as superficies
respirarerf’ e ndo acumulando umidade no seu interior, enquasito
pinturas sintéticas geram um filme impermeabilieastbre as mesmas
(Figuras 12 e 13).

A &gua, acumulada no interior das paredes anti@grande
espessura, tende a evaporar. Ao encontrar um filmesuperficie,
porém, fica retida no seu interior, provocando ganentre os quais, as
bolhas, préprias das pinturas sintéticas.

2 Diz-se, de forma didatica, que as pinturas misendio geram filme sobre a superficie ao
endurecerem. Na verdade, a pelicula pictérica quemcé muito fina, de espessura
praticamente desprezivel.
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Chuva
6, 6 Ruptura da
é Bolha Pelicula
Sressdo da umidade

Figura 12 - Sisterﬁa sintético de pintura.
Fonte: Manfréi, 2007

Substrato

Figura 13 - Sistema de pintura mineral.
Fonte: Manfréi, 2007

4.1.2 Temperatura e raios ultravioleta

A permanéncia dos pigmentos em relacdo ao desbotang
testada pela sujeicdo destes a radiacdo ultrawviglehcentrada com
aparatos de laboratério, situacdo em que o efeitm@ses de exposicédo
a luz solar direta é duplicado em um tempo relaigte curto.

J4 no periodo da Arte Renascentista (séc. XV al)X\ds
pigmentos organicos impressionavam os artistas quelavariedade de
cores, porém, observaram que estes possuiam pesis&€mcia quando
expostos ao ar livre. Normalmente, os pigmentosyanticos utilizados
na composi¢cdo da pintura a cal sdo mais estavdigz @lo que os
organicos. Hoje em dia, ja existem pigmentos ognsintéticos com
maior resisténcia a luz (MAYER, 2002).

De qualquer forma, os raios ultravioleta sédo [liejais aos
pigmentos e, quando combinados com altas tempasatinda geram a
rapida degradacdo da pelicula sintética pela pdedlasticidade e
enfraguecimento do filme. Ocorre, também, dilatag@ierencial entre
as camadas sobrepostas, expostas ao calor. Corssar o tempo,



52

formam-se fissuracdes capilares com a migracageietes degradantes
do meio para o interior do suporte.

4.1.3 Umidade e poluicdo atmosférica

A durabilidade da pintura a cal, quando expostatawsferas
poluidas dos centros urbanos e industriais, ¢é idefi
comparativamente aos outros sistemas de coloracéo.

Sabe-se que, no processo natural de envelhecirdamiotura a
cal, a agua da chuva dissolve tanto os pigmentastquw carbonato de
célcio - CaCQ@ -, provocando uma lenta erosdo da camada pictérica
Segundo Gasparolli (2002), esta acao solventeoéceafa pela poluicao
atmosférica (S®- didxido de enxofre) e pela chuva acidee$s -
anidride sulfurosa), que reagem com a pintura de bicalina, atacando
0 carbonato de calcio, degradando-o e formandorsais ou menos
soluveis. O fim do processo é a desagregacdo dpmeptos, que
permanecem sobre a superficie em estado de pd.aiép andidxido de
enxofre agride também os Oxidos de ferro, formasdifatos, que
alteram a cor das tintas.

Nas pinturas poliméricas, ao penetrar na superfigelas
microfissuras, a chuva acida atinge o reboco, pomgefa reduzida
permeabilidade do filme encontra dificuldade parsaperar. Em
consequéncia, gera uma degradac&o brusca, comacio de bolhas
e escamacao da pintura pela pressdo gerada getiewda de pintura e
0 suporte, podendo chegar a causar a completaetpsigdo da camada
pictdrica.

As pinturas a base de resina sintética, em andsiefmidos,
ainda podem desenvolver micro-organismos devido digda de
produtos organicos na sua composicdo (UEMOTO, 19B8) poder
bactericida da cal reduz, em parte, a proliferacko fungos e,
principalmente, das cianobactérias, enquanto oepidantiver alto.

4.1.4 Erros na preparacdo do suporte

A correta preparacdo dos suportes incide diret@msobre a
durabilidade da pintura. O umedecimento do supoiesecagem lenta
favorecem a coeséo. A propria consolidacédo dostrstiis € um fator
gue garante boa adesdo da pintura a cal e eviteendsnenos de
desagregacéo.

21 A formagao de bolhas ocorre pela expanséo do \dgégua presa pela impermeabilizagéo.
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Sobre suportes porosos ou de estrutura irregalafase de
consolidacdo deve ser bem feita, para evitar gejeoid de aplicado o
produto - sobretudo as tintas a cal bem diluidapdg aparecam
manchas na superficie, causadas pela absorcaendidr visto que
substratos mais porosos absorvem maior quantidadeinth e de
pigmento.

4.1.5 Hidratacéo inadequada da cal

A hidratacdo do 6xido de magnésio - MgO -, preserd cal
dolomitica, € incompleta, ou ao menos € sempre levatia em relacdo a
hidratacdo do 6xido de célcio - CaO -, e é acompaatpor grande
aumento de volume. Como a hidratacdo se d& compansio, se
ocorrer ap0s a aplicacdo da pintura, pode geransdas superficies.
Entre os danos na pintura citados por Cincotto {)18%ta a formacao de
vesiculas causadas pela hidratagcdo do 6xido d® @l empolamento
causado pela hidratacao do 6xido de magnésio.

Além disso, a cal que fica em repouso em contato & Agua sob
a forma de pasta contribui para a melhoria em gpuagriedades no
estado fresco, tais como trabalhabilidade e retendg agua,
comparativamente a cal adicionada em po. Por cadizs fatores, a cal
deve ser longamente maturada para obter uma gdm@ompleta ou
quase completa antes de ser empregada.

4.1.6 Diluicdo inadequada da pintura a cal

Ainda, as pinturas a cal, quando ndo estao benddd, podem
nao aderir quimicamente com aos silicatos do relmco endurecer,
tendem a descascar em forma de placas.

4.2 O ENVELHECIMENTO DA PINTURA A CAL COMPARADO
AS TINTAS SINTETICAS

Os danos das fachadas histéricas estéo intringmtartigados a
composigdo e ao tipo de endurecimento da pintucalugindo efeitos
visivelmente diferentes conforme o sistema de egiw empregado
(GASPAROLI, 2005).

De fato, as tintas a base de ligantes polimérigegido ao filme
que criam na superficie, envelhecem repentinameetenodo brusco,
com a producdo de bolhas, descolamento e escantEcaamada
pictérica. A Figura 14 apresenta manifestacfesld@itas tipicas das



54

tintas sintéticas, como 0 empolamento e o postelegcascamento da
pelicula de pintura.

i:Tgura 14 - Degradagéb tlpléé da tinta
sintética. Fonte: Ceregato, 2000.

Figura 15 - Degradagéo tipica da pintura
a cal. Fonte: Ceregato, 2000.

Ja as tintas a cal envelhecem nobremente, coniddente
gradativamente pela progressiva lixiviagdo e degsmgdo da camada de
cor. Com base na observacao da Figura 15, por dagdpossivel
reconhecer a cal como o sistema de coloracdo. $¢otpie, nas areas
erodidas pela &gua, a cor estd enfraquecida, etoquzas areas
protegidas por beiral ou embaixo das janelas & tarnharelo-ocre
permanece integra.

4.3 TECNICAS E PROCEDIMENTOS DE INVESTIGACAO DE
PINTURAS

4.3.1 Ensaios estratigréaficos

Consistem na execucdo manual de “janelas” sobre o
revestimento, mediante bisturi para a analise dassdo das camadas
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de pintura. As prospecc¢fes pictoricas permitemursdy Gasparoli
(1999), a definicAo das sequéncias das camadasatites) sua
configuracdo e a extensdo das intervencoes de@wampregadas ao
longo do tempo. O resultado pode ser visualizadeigiara 16.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2005

Para sua execuc¢do, devem-se escolher areas gestegiivres de
danos, mas também areas significativas do edifésialiadas com base
nas informagdes historicas e na tradicao oral. Quae trata de pintura
decorativa, deve-se evitar que a prospeccao ssjaada sobre figuras,
rostos, etc.

As camadas de pintura reveladas ndo devem tend&uéenferior
a 7x7cm (a ndo ser gque seja um requisito de pjogtdevem ser
numeradas com ndmeros crescentes da camada neisairgara a
externa. Posteriormente, cada camada devera sgrdtdada de uma
disténcia préxima, com minima distorcdo possivacempanhada de
uma escala com referéncia de cores (GASPAROLLI, 1999

Depois das fotografias, deve-se seguir uma detaltranscricdo
dos dados obtidos com a descrigdo da sucessdomasecdas camadas
de cada prospeccédo, as relagbes que podem haver asndiversas
prospeccbes e delas com a fachada em si, congidesan as
intervengcbes anteriores e os dados historicos wigpis. A partir de
entdo, serd possivel compreender as diversasgakssquais passou o
edificio, que coincidem, frequentemente, com aaméss; mudancas de
estilos arquitetbnicos ou de uso da edificacdo.

4.3.2 Andlises quimicas laboratoriais

O termo em inglépaint analysisresume 0 conjunto de ensaios
microscopicos, quimicos e ultravioleta utilizadoargp investigar a
natureza e os pigmentos das pinturas e revestiméigtdricos, dando
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resultados sobre o nimero de camadas de revestimsuds cores

originais, distribuicdo e cronologia das camadasaateristicas fisicas,

composicao, etc.
Segundo Grillini e Santopuoli (2000), sao elas:

a) analise estratigrafica (Figura 17) em secdo padidamicroscopio
6tico, com luz refletida: para a identificagéo doateriais presentes
nas diversas camadas;

b) microanalise quimica por via Umida e instrumentaiste de
solubilidade e coloracéo especifica: para ideaiii® dos pigmentos
e aglutinantes;

c) analise ao microscopio eletrébnico de varredura (FEMido ao
espectrofotbmetro a raio X em disperséo de enéEd&), de secao
polida perpendicular & superficie externa: pardissmélementar das
camadas de pintura isoladas;

d) analise espectrofotométrica a infravermelho comsfaamada de
Fourier: para a identificacdo dos aglutinantes micgd como
proteinas, 6leos e resinas naturais;

€) exposicdo a raios ultravioleta: para a composig® ahmadas de
pintura.

Figura 17 - Andlise estratigrafica.
Fonte: Arch Daily, 2010

4.3.3 Coleta de amostras

Visto que a coleta de amostras implica a detag@mralo bem a
preservar, antes de inicia-la, os seus objetivesrdeestar muito claros
e bem definidos, ou seja, o profissional deve salatamente o que
esta procurando. Limita-se, portanto, a fazer oimunpossivel de
coletas, suficientes para as andlises previameptxificadas.
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Seguem algumas recomendacdes para as coletasodzaandas

superficies arquitetbnicas, baseadas em Teutordi@88] e Perrault
(1978):

a)

b)

d)

e)

9)
h)

i)
)

0S equipamentos necessarios para o procedimentdes&mhos ou
fotografias da edificagcdo, camara fotogréfica, @imcde cerdas
macias, bisturi, formdo e recipientes de amoseéiguetas e, se
possivel, uma lupa;

0 numero e a quantidade das amostras devem sairagrduficiente
para fornecer a cor;

as amostras devem ser representativas, retiradasardas
homogéneas e integras, com atencdo para causairnongossivel
de danos ao edificio;

as areas para coleta devem ser fotografadas dotesite e depois
do procedimento;

a espessura das amostras difere de uma da outraddelo do tipo
de material e da edificagdo em estudo. Geralmentenr
compreendem todas as camadas;

utilizar ferramentas apropriadas, escolhidas derdacacom a
consisténcia dos materiais. Em geral usam-se gipa#a materiais
em po, bisturis para pinturas e formdo para rewestios mais
duros;

guardar as amostras em recipientes inertes, segaeadtiquetados,
conforme Figura 18.

identificar o nome e numero da amostra, a data,omenda
edificacdo, o nome do profissional e, principalreena exata
localizacdo de onde a amostra foi extraida. Recdaise utilizar
nameros sequenciais e que esses mesmos numerespooigtam a
uma fotografia ou um desenho da edificacdo, indicam local da
coleta. Deste modo é possivel saber, além da adsmaamostra foi
coletada, a sequéncia da coleta;

conhecer e anotar as condic¢des climaticas do momdentoleta;

as amostras devem ser mantidas dentro dos reepiené serem
preparadas para as andlises em laboratério, coafitueira a Figura
18.
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Figura 18 - Acondicionamento de amostras.
Fonte: Kanan, 2008
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5 COLORIMETRIA

Teorias sobre cores estdo presentes na historameecimento
humano desde o filésofo grego Aristételes. Foi Beeporém, no séc.
XVIII, que desenvolveu o primeiro estudo interdidiciar da cor, a
Doutrina das Cores, no qual define a cor como dedaz sobre a viséo.

No século seguinte, surgiram as teorias de peficegas cores
dos fisiologistas Hermann von Helmholtz e Thomasingn do fisico
James Maxwell e do psicélogo Edward Hering, todaslifitando a
historia da compreensao dos efeitos das cores edtmmem.

No século XX, vieram outras contribuicbes, comalasGestalt,
na psicologia da percepcdo sensorial, e as dosdggamestres da
Bauhaus, nas artes plasticas e no design. Baseiaper exemplo, na
Gestalt, os estudos de como as cores afetam aepgigmana,
conscientemente ou inconscientemente. Johannespiteor e docente,
associado a primeira fase da Bauhaus, desenvoldscmde cores, que
ainda hoje permite descobrir combinagfes harmosidsaores.

Portanto, o fendmeno cromatico deve ser entendao um
processo amplo, que abrange vérias areas do comreo, indo da
filosofia a psicologia da percepcao, passando figtdogia, pela fisica,
pela estética, entre outras. Para a compreensd rdétodos de
especificacdo das cores, do qual a colorimetriénc@a da medicéo das
cores - trata, é preciso, primeiramente, abordgriosipios sobre cor e
luz existentes.

5.1 TEORIA DAS CORES

Sabe-se que a cor ndo tem existéncia materiaé, B somente,
uma sensacgéo provocada pela acdo da luz sobrém degrisao.

A Fisica, e mais precisamente a Optica fisiolgga=fine a cor
como ondas eletromagnéticas ou estimulos de luzatya@essam a
févea e a macula da retina do fundo do olho e &gierdecomposta nas
cores-luz primérias: vermelho, verde e azul-avémlet(indigo). (Figura
19).

O resultado desta decomposicao e de suas infpussbilidades
de misturas é transmitido pelo nervo Optico e pelas Opticas ao
cortex occipital, situado na parte posterior debgs, onde se processa
a sensacao cromatica. Sua especificacado coloroaéiridenotada com
trés valores, tais como valores tristimulos explisaadiante.
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LUZ

Aluz é o estimulo

A sensagdo é a cor

Figura 19 - Ao atingir o cortex occipital, os efeitos da jupvocam a sensacao
de cor. Fonte: Pedrosa, 2006.

A cor percebida é um atributo de percepcéo vidifatente de
brilho, forma, tamanho e posi¢do. Pode ser deguuitaomes tais como
branco, amarelo, marrom, vermelho ou pela combmdeéates.

Segundo Urland (1999), a cor de um objeto é cadhemomo
propriedade do objeto em si, mas ela é, na verdadmytado da
combinacdo da sua capacidade de absorcdo ou mEfdxdesposta do
observador, do iluminante e da geometria opticasielizacao.

5.1.1 A natureza fisica da cor

Enfatizando, a luz é a por¢do de uma radiacdoatje como
estimulo para os olhos provocando a sensacdo daocobservador.
Newton demonstrou que a luz consiste de energiaddéerentes
comprimentos de onda. A luz do sol é percebida chumdbranca, e
guando atravessa um prisma, forma um continuo ®epec
eletromagnético de comprimentos de onda, cuja faisi@el varia de
400 nm (violeta) a 700 nm (vermelho). Abaixo disssemos os raios
ultravioleta e, acima os raios infravermelho, n@esaiveis ao olho
humano (Figura 20).

A percepcéo da luz branca — ou luz solar - poddesgencadeada
pela mistura de ondas longas (l), médias (m) easufs) que, em
determinadas proporc¢des, formam qualquer matizeengo podem ser
compostas por outras cores, por isso, sdo chansela®res-luz ou
aditivas primarias. Sao elas: vermelho, verde & azu

As experiéncias de Newton distinguem dois tiposnilgtura de
cores: a mistura de luz, cujo resultado sera brgaanto, chamada de
mistura aditiva - sua melhor expresséo é a luzr sotaa mistura de
pigmento, que resulta em preto e, portanto, é d@ma mistura
subtrativa (BARROS, 2006).
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RADIACAO SOLAR

ondas usadas em
radiocomunicagéo
raios infravermelhos
raios ultravioletas
raios césmicos

raios X

espectro eletromagnético S

Figura 20 - Area visivel do espectro eletromagnético.
Fonte: Pedrosa, 2006.

Todas as cores empregadas pelos artistas sdo pagmen
corporeas. Cor pigmento é a substancia materigl cudorme a sua
natureza, absorve, refrata e reflete os raios coemies da luz que se
difunde sobre ela. Sdo o ciano, 0 magenta e o &n&weas misturas
sdo governadas pelas regras da subtragdo. Em pateasas, quando
um feixe de luz incide sobre uma superficie, emepars raios séo
absorvidos e, em parte, refletidos. Uma superfigemelha, por
exemplo, absorve todos os raios verdes e azuisuzaincidente,
refletindo para os olhos apenas a luz vermelha.

Seguindo o mesmo principio da mistura subtrativaja
superficie preta absorve todos os raios luminoassaditivas primarias,
nao enviando qualquer luz para os olhos. Por igs@to, na teoria das
cores, é a auséncia de luz.

5.1.2 A visdo humana

Os olhos abrangem uma area pouco inferior a 18@sgao redor
no corpo. Na parte frontal do olho esta a iris, fjneiona como um
diafragma, limitando os raios luminosos que penetfravés dela para
atingir a retina.

A superficie da retina é composta por duas arististds. A do
centro, denominada févea, é formada por cercaméhtes de fibrilas
nervosas, denominadas cones, responsaveis petaans&ores: visdo
tricromatica (PEDROSA, 2006). Esses cones séao idosdem trés
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grupos: o primeiro € sensivel ao vermelho; o seguad verde; e 0
terceiro ao azul.

A parte da retina que circunda a févea é condttpbr cerca de
100 milhdes de bastonetes, sensiveis as imageipsetone branco. No
centro da retina ainda esta o nervo Optico, resp@hpela transmissao
ao cérebro das sensacgfes captadas pelos condsretess

5.1.3 A teoria tricromatica

Maxwell, um dos criadores da teoria tricromatfoap primeiro a
reproduzir, em 1859, uma imagem colorida por séngelitiva. Chama-
se decomposicdo das cores naturais nas trés caiesrips
(PEDROSA, 2006). Isso é feito através de fotogsafiam trés filtros
coloridos (vermelho, verde e azul), onde cada filpussibilita a
obtencdo de uma pelicula monocromatica contendodaghma de uma
das cores primarias existentes no objeto fotogoafad

Com base nesse principio, desenvolveram-se a gjiaddstria
grafica do século XX, a fotografia em cores e cewia colorido. A
descoberta de Maxwell ainda esta na esséncia dodmwHba televiséo.

O triangulo de Maxwell mostra a mistura das adgiprimarias
graficamente, cuja cor correspondente pode seeseptada por um
ponto no triangulo. Os vértices representam as scqremarias
vermelho, verde e azul. A somal + m + s = 100%e&sga qualquer das
misturas, frequentemente representadas por r b g $00% (do inglés
red, greere blue).

Na Figura 21, o ponto no centro do triangulo & combinagéo
total das trés primérias, que da origem ao bra@sodemais pontos
representam as composi¢des intermediarias.

Figura 21 - Triangulo de Maxwell.
Fonte: Farkas, 2008.
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5.1.4 Atributos das cores

Ao perceber uma cor, € possivel distinguir trésbwbs
principais que correspondem aos parametros basiaosor: matiz,
luminosidade e saturagdo. Compreendé-los é fundamgara a
descricdo das cores.

Matiz é a variedade do comprimento de onda da iretadou
refletida de um objeto, percebida como vermelhoaratn, azul e
demais resultantes das misturas dessas coresngimdiem corrente, as
palavras “cor” e “tom” sdo empregadas como sinosid® matiz.

Luminosidade, também chamada de valor ou brilefine o grau
de claro ou escuro. E o atributo da percepcao lvismaque uma area
parece emitir mais ou menos luz.

Saturacdo ou croma é o atributo da percepcaol vseandica o
grau de pureza da cor. Também é percebido comeigdade da cor:
quanto maior o grau, mais saturada ou vivida éra“EBoo estagio em
que o vermelho apresenta-se mais vermelho, ecintiisdo azul e do
amarelo; o verde mais verde; o azul mais a@EDROSA, 2006, p.
35). Os brancos, pretos e cinza puros ndo saoos, 1igres, e nao
possuem saturagao.

As cores apresentam curiosas designacoes, algefaamnadas
com 0s objetos nos quais se apresentam. Na linguugpesa,
encontram-se algumas delas: amarelo-candrio, arnddira, verde-
piscina, cor de cuia, cor de burro quando fogeéimeras outras.

5.2 SISTEMAS DE ORDENAGCAO E CODIFICACAO DAS CORES

Os sistemas de ordenacdo das cores foram deselogolvara
varios propdésitos, principalmente para descreveness com precisao e
para torna-las comunicaveis através de longasndiaiie periodos de
tempo.

Por meio dos sistemas de ordenacgéo de coressié&glos
a) identificar e determinar uma cor especifica;

b) analisar e definir a combinacao estética entresgore
c) escolher, produzir e controlar cores.

A natureza tridimensional da cor é expressa por sdfido,
frequentemente baseado em uma esfera, cilindromeL ¢ A Figura 22
ilustra os exemplos de sélidos de cores. Entre e#&t&o: Munsell
System, Natural Color Systtem (NCS), DIN — Farlesys6164, CIE
ROsch(URLAND, 1999).

Os sistemas organizam as cores em base de aamdasctrés
variaveis ou atributos das cores que constituenxm de coordenadas
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do sistema. As diferencas entre os sistemas des cmpendem dos
principios sobre os quais sao construidos: o nunhercores primarias
usadas, os tipos de variaveis ou atributos pel@ssadescrevem as
cores, 0 espaco de cores, etc.

Wiute

Black Y
Munsell (1905) NCS DIN &164 _ CE (Rasch)

Figura 22 - Exemplos de soélidos de cores. Fonte: Urland, 1999

Para que um sistema de ordenacdo de cores sejieuamaenta
Gtil, deve obedecer dois quesitos: ter uma notag&@ de comunicar as
cores e a0 mesmo tempo ser conversivel em outalees Os sistemas
de ordenacéo de cores podem ser exemplificado®enafde atlas ou
outras colecgdes de cores.

5.2.1 Atlas de cores

Os atlas de cores sdo exemplificacBes fisicassttemas de
ordenacdo das cores em modo sistematico (FiguraA2@&)ncédo e a
importancia dos atlas de cores dependem do seactegpsistema de
ordenacao.

Cada atlas possui instrucbes proprias de uso.ndevee em
consideracao a influéncia do entorno, os efeitoslurinacéo e as
condi¢gbes de visualizacdo, existem algumas ressigfue devem ser
levadas em conta ao se trabalhar com atlas de cores

As amostras de cores devem ser visualizadas:

a) sob condicées padrdo de iluminatéo
b) contra um fundo homogéneo, geralmente cinza owcbran
¢) sob 0 mesmo angulo.

Mudancas nesses fatores podem causar mudancparda@a da
amostra, portanto,a constancia nas condicfes daliziacado das cores é
importante nos trabalhos de colorimetria.

22 \/er item 5.3.1.1 lluminantes Padrao.
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5.2.2 Sistemas de aparéncia das cores

Segundo Urland (1999), os sistemas de ordenacacocks
podem ser divididos em dois grandes grupos: sistetaaaparéncia de
cores e sistemas de estimulos de cores.

Também chamados de sistemas psicologicos ou deppéio das
cores, 0s sistemas baseados nos parametros dencpad@s cores
descrevem e classificam as cores de acordo comicapgdo. Foram
desenvolvidos para medi¢do de superficies e s@ouysargeral. Podem
utilizar ou nao referéncia de cores para sua dg&ri

Entre os exemplos de sistemas de aparéncia ds coaés
utilizados, estdo dlatural Colour SysteniNCS), da Suécia, Qptical
Society of America Uniform Color Scalé®SA/UCS), o Coloroid
Systemda Hungria, e #unsell Systemdos Estados Unidos, que sera
descrito adiante.

5.2.2.1 Sistema Munsell de Cores

O sistema Munsell de especificacdo de cores étensa padréo
norte americano e o mais difundido no mundo. Feedeolvido pelo
professor e artista Albert H. Munsell com o objetide expressar
cientifica e didaticamente os parametros das cores.

E um modelo tridimensional que se baseia nascoéslenadas
ou atributos das core$ue (matiz), value (luminosidade) echroma
(saturacdo). Munsell estabeleceu escalas numérotas passos
uniformemente separados em termos visuais parawaddesses trés
atributos.

Na notacdo Munséfl cada cor possui uma relacdo l6gica com
todas as outras cores. Isso leva a infinitas pdidsithes criativas em
termos de selecdo de cores, bem como a capacidactndinicar essa
selecdo de maneira precisa.

23 Entre os sistemas de ordenagéo de cores, o Mérsenais conhecido. Existe, inclusive,
uma norma internacional para especificagdo dasscar@artir deleASTM D1535 - 08
Standard Practice for Specifying Color by the MuinSgstem.
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Figura 23 - Coordenadas do Sistema Munsell.
Fonte: Farkas, 2008

Value Munsell Color System
—* Hue
EQ) i
Chroma
l Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Figura 24 - Coordenadas do Sisterivunsell.
Fonte: Farkas, 2008

Todas as cores caem em uma regido especificgpdoceede cores
Munsell, conhecida como o “sélido de cores Munsell”tonalidade
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limita-se a uma volta ao redor do circulo cromaticejas principais
matizes estéo dispostas na linha média centras. $6a representadas
pelas iniciais em inglés: R (vermelho), YR (amalermelhado), Y
(amarelo), GY (verde amarelado), G (verde), BG Ifaguerdeado), B
(azul), PB (violeta-azulado), P (violeta), RP (vehno-avioletado),
sendo cinco principais e cinco intermediarias (FAg2B).

Conforme é possivel visualizar no sélido de Munsleistrado
pela Figura 24, a escala de luminosidade é repegempor um eixo
vertical denominado eixo neutro, subdividido emendons de cinza,
gue se limita na extremidade inferior pelo pretoop{®), que é a cor
mais escura que pode existir, e na extremidaderisugEelo branco
puro (10), que é a cor mais clara ou luminosa dasto

Para determinado valor de luminosidade, existe lumite
possivel para a saturacéo. As cores amarelaswag@ mais altas séo
as que tém valores de luminosidade muito altogamso que as cores
azuis de saturagdo mais alta possuem valores dedsiodade mais
baixos.

A escala de saturacdo é perpendicular ao eix@akee aumenta
para a extremidade externa, variando de 0 a 20ntQumais se afasta
do eixo vertical, mais pura é a cor.

Exemplificando, na Figura 25, a nota¢@@bR 4/12 visualizada
na Figura 24significa:

2.5 Sesséo da cor

R Matiz ou cromaticidade (vermelho)

4/ indice de luminosidade

/12 indice de saturacdo

oy .
.

T

16/ 14/ 12/ 10/ 8/ 6/ 4/ 2

1/

Figura 25 - Sistema de notagédo Munsell. Fonte: Farkas, 2008.
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Quando uma subdivisdo mais acurada é necessacimais sao
usados em qualguer um dos atributos pela interpolde valores. Por
exemplo, se a matiz estiver entre o 6Y e o 8Y, malasar a notacéo
7,5Y.

A representacao fisica deste sistema € o atlapmsMunsell
Book of Colorsilustrado na Figura 2@&le possui mais de 1600 cores
destacaveis e organizadas em 40 paginas.

Dentre as vantagens do Sistema Munsell de catm:e
a) cada nome de cor autodefine seu grau de tom edaloroma;

b) cada cor pode ser registrada e comunicada mediemt&digo;

c) pode-se escrever a especificacdo de uma cor écadef mediante
caracteristicas fisicas;

d) as cores novas ndo atrapalham a ordem da clagdicpois para
elas ja existe um lugar;

e) as novas cores podem ser definidas e represerjeafasamente a
certos intervalos, manifestando, assim, um progress termos de
matiz, luminosidade e saturacao.

Figura 26 —Atlas de core$unsell.
Fonte: Geology Outfitters, 2010

5.2.3 Sistemas de estimulos de cores

Os sistemas de estimulos das cores, também chandmo
sistemas psico-fisicos, sdo baseados nas carcsaridos estimulos
das cores medidas, ndo fornecendo caracteristieaapdréncia das
cores.
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O sistema colorimétrico daommission Internationale de I'Eclairage
(CIE) 1931 - ou Comissao Internacional de lluminag@ertence a este
grupo. Evolugdes suas, os sistemas CIELAB e CIELUA/1976, sédo
amplamente usados na ciéncia e na industria. Efesecem a
possibilidade de especificacdo de estimulos des@m® ambiguidade e
a medicdo das diferencas entre elas.

O sistema colorimétrico CIE descrito, em seguéasado tanto
para caracterizacdo quanto para acerto de copsjeeser coordenado
com todos os outros sistemas de designacao de cores

5.2.3.1 Sistema colorimétrico CIE 1931

Para superar a insuficiéncia vocabular de todos os
idiomas na designagcdo das cores e facilitar o
intercambio internacional de corantes quimicos e
instrumentos eletrénicos de criagdo e manipulagéo
das cores, no inicio do século XX foi oficializaala
padronizacdo mundial para a colorimetria
denominada padronizagdo tricromatica (PEDROSA,
2006, p. 110).

A partir de 1931, o Diagrama de Cromaticidade (fag27),
indicado pela CIE, passou a ser a imagem visivelvalcabulario
matematico das cores, expresso em milimicrons.

520

Figura 27 - Diagrama de Cromaticidade CIE.
Fonte: Labcon, (199-?)
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Tracado a partir das coordenadas de cromaticifladey), este
diagrama é uma representacdo bidimensional da igdooda luz
branca, da parte visivel do espectro solar (400r#@Cmm). Todas as
cores derivadas da combinagdo das aditivas primdtéa luz estéo
dentro da &rea limitada pela curva e pela retaamda como linha das
purpuras, tendo em sua regido central o branceféeéncia (x=0,33,
y=0,33) (LABCON, [199-?]).

As aditivas primarias de luz, representadas pdktsas
mailsculas X = Vermelho, Y = Verde, Z = Azul, sés walores
tristimulos utilizados para calcular as coordenattasromaticidade (x,
y e z) da cor.

As equacdes abaixo utilizam os valores tristimulasTabela 2
adotados pela CIE.

X e =z
X=— y= =
X+¥+ = X+¥V+ 2z X+¥+ =z

A soma dos trés valores conhecidos como coordendea
cromaticidade (x, y e z) é igual a 1.

r+y+z=1

Quando os valores das coordenadas forem demarcanlos
Diagrama, o ponto de intercessao sera a repredentgiafica da
cromaticidade de uma cor dada em relacdo as trés oimarias. A
partir da localizag&do do ponto de cromaticidadessjvel deduzir o seu
comprimento de onda dominante e a sua pureza.

Como o espectro € continuo, as cores se interpemena
passagem de uma para outra, criando misturas gfieerde sua
composicao e impossibilitando a existéncia de umnggra. Na Tabela
2, observa-se que o violeta de 400nm de comprimdetoonda €
composto por 014.310 unidades de vermelho, 000B®6verde e
067.850 de azul.

A designagdo da cor por este sistema ndo formdoamacdes
sobre a energia espectral da cor. Cores com o mpernentual de luz
vermelha, verde e azul podem ndo possuir a mesmaasicao
espectral e, portanto, sob outras condi¢bes denagao podem parecer
diferentes. Este fendmeno sera explicado no it&m3 5.

O Sistema CIE é, entretanto, ainda mais precisguém Sistema
Munsell, pois especifica a cor em bases fisicagnirdndo a
necessidade do olho humano e de impressdes sabjettv mais
completa medicdo da cor, porém, deve incluir a @tmidade CIE e o
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valor de pureza junto ao valor de distribuicdo espk Isto s6 é
possivel com equipamentos do tipo espectrofotémetro

Tabela 2 - Estimulos tricromaticos do espectro.

RESUMO DA TABELA DOS ESTIMULOS
TRICROMATICOS DO ESPECTRO
Adotada pela Comisséo Internacional de lluminagao (CIE) - 1931
COMPRIMENTO DE X Y z
ONDA (mpy) (vermelho) (verde) (azul)

400 014.310 000.396 067.850
410 043.510 001.210 207.400
420 134.380 004.000 645.600
430 283.900 011.600 --| 1.385.600
440 348.280 023.000 1.747.060
460 290.800 060.000 1.669.200
480 095.640 139.020 812.950
490 032.010 208.020 465.180
500 004.900 323.000 272.000
510 009.300 503.000 158.200
520 063.270 710.000 078.249
540 290.400 954.000 020.300
560 594.500 995.000 003.900
580 916.300 870.000 001.650
600 1.062.200 631.000 000.800
620 854.449 381.000 000.190
640 447.900 175.000 000.020
660 164.900 01000 |
680 046.770 017.000 Y - ..
690 022.700 008210 "o o
700 011.359 QEETOR ) L

Fonte: Pedrosa, 2006.

5.2.4 Espacos de cores CIELUV e CIELAB

Em 1976, os espacos de cores CIELUV e CIELAB foram
introduzidos com a ideia de propor uma maneira @gstrar os
estimulos das cores, de especifica-las e de tposgivel quantificar e
visualizar a relacdo entre elas. Eles partem danipsa de que o
estimulo da cor é proporcionado por combinacédonda fonte de luz,
de um objeto e de um observador.

O espaco de cor CIELUV foi especificado para usm cores
com iluminagéo proépria, enquanto o CIE 1976 L*athr simplesmente
CIELAB foi intencionado para uso com cores de digier Ambos
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utilizam os trés valores designados luminosidadesombreamento
denotado L ou L*, vermelho-verde (A, a* ou U) e aete-azul (B, b*
ou V). A cor percebida é uma combinacéo Unica dagie estimulos.

Na escala CIELAB, a axial L é conhecida como lwsidade e
se estende de 0 (preto) a 100 (branco). A coordemddapresenta
valores positivos para vermelho e negativo paralejeenquanto a
coordenada b* apresenta valores positivos paragdmnamegativo para
azul, conforme Figura 28.

E uma maneira de simular os estimulos recebidosénebro
guando os olhos visualizam uma cor, ja que o olimamo nunca vera
um vermelho esverdeado ou um amarelo azulado.

L,a,b Color Solid

L=100

Figura 28 - Modelo tridimensional do espaco de
cores CIELAB. Fonte: HunterLab, 2010

5.2.5 Espacos de cores em Computagéo Gréfica

A modelagem dos sistemas de cor é essencial enp@agdo
Gréfica, pois para a visualizacdo de imagens eposiitvos de saida
gréfica é necessario uma informagdo coerente eispregara a
representacao da cor dos objetos (MOREIRA e MACEZQ0).

5.2.5.1 Escalas RGBréd, green, bluge CMY (cyan, magenta, yellgw

Como é possivel evidenciar pelas duas siglas RGBWY,
representadas pela Figura 29 e usadas pela mdmsigprogramas de
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tratamento de imagem, o computador trabalha simedi@mente com as
cores-luz e as cores-pigmento transparentes.

Os modelos tridimensionais de representacdo dpaces de
cores (Figura 30) sao constituidos pelas trés qmiesrias de luz do
espectro visivel — vermelh@ed), verde (green)e azul(blue) -, o que
resulta no primeiro modelo padréo béasico: RGB.

R=Red G=Green B=Blue C=Cyan M=Magenta Y=VYellow
(Vermelho) (Verde) (Azul) (Ciano) (Magenta)  (Amarelo)

Figura 29 - Cores-luz e cores-pigmento transparentes. Feidrosa, 2006.

O modelo CMY, baseado nas cores-pigmento transiesre
ciano (cyan), magenta(magenta) e amarelo(yellow) - é também
designado por modelo subtrativo da cor, em oposagédmodelo RGB,
que é designado por modelo aditivo da cor.

A diferenca entre as duas escalas é que a RGBsmyia as cores
visualizadas na tela do computador, enquanto a @GMittilizada na
impressao a cores em papel branco. Existe aindavari@éo da escala
CMY que inclui o preto (K #lack), sendo, portanto, designada CMYK.

Figura 30 - Espectro cromatico da Corel Corporation. FoR&drosa, 2006.

5.2.5.2 Escalas HSL e HSV

Modelos de cores similares, visualmente intuitivosio
representados por uma figura geométrica (cone dapta o uso de trés
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coordenadas, onde H representa tom, S refereagragio e L ou V a
luminosidade (ou luminéncia). S&o transformacOewmpleis a partir da
escala RGB que tentam descrever mais exatamenperosntuais da
cor.

5.3 FATORES QUE INTERFEREM NA CARACTERIZACAO DAS
CORES

Se a cor é sensacgédo, enquanto interpretacdo qeelozérebro
humano, a cor de um edificio, ao ser acessadaopskrvador, pode ter
uma aparéncia de cor diferente daquela especificagsde variar em
relacdo as condicbes de visualizagdo, ou ainda padscer diferente
entre dois observadores.

Dentre as variadveis que interferem na caractdizatas cores
estdo: o entorno, o fundo, as condi¢bes de ilurdimag geometria de
observacdo, o angulo do observador, a naturezaizdeefletida pela
superficie, 0 material da superficie, sua textuoaestado de adaptacéo
dos olhos do observador. Algumas delas sédo detstamdeqguir.

5.3.1 O acerto da cor na industria

O papel da colorimetria na industria é a reprodu&g@ acerto de
cores levando em consideracdo todas as variaveisingerferem no
processo. E desejavel que esse acerto de coresgjasbb idénticas
fontes de luz do material, sob o0 mesmo angulo derghcdo e pela
mesma geometria Optica. SO & possivel realizar psieesso com
espectrofotbmetros de caracteristicas especiais.

E importante compreender que duas amostras de pogem
parecer iguais sob uma mesma condicdo de iluminaghferentes sob
outra. Este fenbmeno é chamado de metamerismo.rif@@m@ostras de
cores que tenham a mesma Curva de Distribuicdondegia Espectral
sdo consideradas da mesma cor sob todas as fatag (FARKAS,
2008).

O acerto de cor em cores metaméricas também depesdlhos
do colorista, porque as pessoas diferem muito maaode ver e
comparar cores, 0 que torna o assunto ainda maiplicado. Quando
se desconhece as condigbes luminicas sob as qualseto sera
visualizado, duas fontes de luz diferentes deverutdezadas. Por esta
razdo, o equipamento de inspecéo deve ter, pelogndais iluminantes
(item 5.3.1.1).

As cabines de controle de cor proporcionam as sséacas
condicbes a inspecdo do acerto de cores de mulljetos e s&o
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atualmente utilizadas nas indulstrias que exigentralende qualidade
rigoroso. O interior destas cabines € revestido yrorfilme de tom
neutro, equivalente as notagcdes Munsell N7 e Nfu(gi31). Esse tom -

cinza - tem a minima influéncia na percepcao dessco

Figura 31 - Cabine de inspegéo de cores. Fonte: Altmanr) 201

5.3.1.1 lluminantes padréo

No passado, a fonte ideal para acerto de reproddgdima cor
era a luz do sol com uma particular situacao ideatéu. Porém, devido
as variacdes da luz do sol e do céu, considergqusesstas ndo sdo as
melhores fontes de luz para ser utilizadas no @aartreproducdo de
determinada cor.

Como resposta a este problema, em 1931 a CIE ikspems
iluminantes padrdo. O objetivo foi tornar a luzasatomo iluminante
padrao por exceléncia (FARKAS, 2008).

Os iluminantes padrdo podem ser classificados ocoef a
descricdo abaixo:

a) A: representa luz comum de lampada de tungstéBBAR);

b) B: com a distribuicdo espectral de um dia de soi aduz do meio
dia (4870K);

c) C: representa a distribuicdo espectral de um diaotiela mant
(6740K);

d) D: substituto do iluminante C, é representado por wéwe d
iluminantes que simulam a luz do dia de vérias iinaseO mai
adotado é o D65 com distribuicdo espectral tipiaaluz do dic
branco azulado (6504K).
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5.3.1.2 Geometria Optica

Alguns equipamentos de medicao de cores iluminamastra a
certo angulo e coletam a luz em outro angulo. Remelo: a amostra
pode ser iluminada em 45 graus na superficie e aefletida, medida
em 0 grau. Isto é conhecido como geometria 45/0.

Em outros instrumentos, uma esfera integradorsilpb® que a
amostra seja iluminada de forma difusa e a luzetidd seja
perpendicular a superficie da amostra. Tal esfersada para permitir a
inclusdo do componente especular, tendo o 0 grasloaislo,
geralmente para um angulo de 8 graus.

E extremamente dificil correlacionar medidas tomsagntre
instrumentos se a geometria 6ptica ndo for idéfifica, 2010).

As quatro geometrias padrao CIE séo:

a) D/8 - iluminacéo difusa e coleta de luz normal;
b) 8/D - iluminacdo normal e coleta de luz difusa;
c) 45/0 - iluminag&o em 45 graus e coleta de luz nprma
d) 0/45 - iluminacdo normal e coleta de luz em 45 grau

A geometria 45/0 ou 0/45 simula a cor percebidb mého
humano, dando informacdes sobre a aparéncia da matiz,
luminosidade e tonalidade. J& a geometria D/8 @uf8fnece dados
sobre a cor como estimulo.

5.3.1.3 Observador padréo CIE

Os dados do observador padrdo 1931 foram derivatos
experimentos de igualacdo de cores com um arragignifica que o
estimulo ativou uma area da retina de 2 graus. Srildiicdo de
bastonetes e cones sobre a superficie da retinéd néaiforme, uma vez
que os valores tristimulus obtidos em 1931 séo stamealidos para
observacoOes feitas sob condi¢des de visualizacd@daus.

Isto é equivalente a visualizagdo de uma moeda centavo a
uma distancia de 18 polegadas ou a distancia deromento de um
braco, o que ndo corresponde as condicbes de iwespEDd
frequentemente utilizadas na indUstria de cologante

Devido ao fato de o observador padréo 1931 deadsgnao ser
apropriado para julgamento visual de cores em aneéares, em 1964,
a CIE definiu um segundo jogo de funcdes de obderyaonhecido
como dado suplementar de observador. Para tal,olbase em
experimentos de igualacdo de cores com um campdOdgraus,
equivalente a visualizagdo de uma amostra de gadds de diametro a
uma distancia de 18 polegadas (ITG, 2010).
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5.3.2 Fatores psicoldgicos

Segundo Urland (1999), muitos sédo os fatores |@gjmmws que
alteram a percepg¢éo da cor de um objeto. A relagére estimulo fisico
e sensacao da cor ndo é direta e nem constantasMeizes, a mesma
percepc¢édo da cor pode ser formada por estimulesedies, assim como
estimulos constantes podem corresponder a variesgades da cor em
situacOes diversas.

Entre eles:

a) adaptacdo: ajuste do sistema visuahtansidade ou qualidade
estimulo luminoso. Quando o olho &pesto a um nivel ¢
iluminacdopor um tempo x, ele aceita este nivel como normea
outras intensidades sédo processadas em relagép a el

b) metamerismo: situagcdo em quelas amostras de cores pare
iguais sob uma condicao de iluminacao, por exemmpbs diferent
sob outra. Existemainda o metamerismo geomeétrico ¢
metamerismo do observador;

c) constancia das cores: casisi na tendéncia das cores de um o
permanecerem constantes quando a cor da fonterdmécao, pc
exemplo, € mudada (contrario de metamerismo);

d) contraste das cores: a tendéncia do olho de ifitmrsa difereng
entre cores quando estas séo colocadas lado a lado;

e) meméria de cor: a percepcao de cor que um objetdlida sot
condi¢cdes normais de iluminagdo ir4 suscitar ngajmento d
observador;

f) efeito de area: mudancga na aparéncia da cor gpeddldamanho ¢
amostra.

5.3.3 Fachadas histéricas

S&o diversas as condicionantes que interferendaes finais de
aparéncia das cores e como consequéncia na soduefo quando se
trata da medicao das cotfiassitu de fachadas histéricas.

a) Ambiéncia luminica: sdo as condi¢Bes de iluminagéidocal e no
momento da medicdo, como quantidade de luz e qudida fonte
luminosa, que podem variar segundo as condi¢dediajocomo:
horario, luz natural ou artificial, céu aberto mceberto de nuvens,
reflexo das ruas molhadas pela chuva, etc;

b) Entorno: influéncia das cores das fachadas vizideerminando
outras inter-relagBes, contraste figura-fundo, seanento da
vegetacao ou de edificios mais altos, etc;
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c) Alteragcdes quimicas pontuais: resultantes da redgadinta com
outras substancias quimicas;

d) Estado de conservacdo: do substrato, quando expgestacdes
degradantes do meio, a poluicdo e a umidade;

e) Envelhecimento da cor: resultado, principalmente, témpo de
exposicao das tintas aos raios ultravioleta;

f) Periédica repintura das fachadas;

g) Outros: catalogo de tinta ndo compativel com assctradicionais,
diferenca entre terminologias e nomenclaturas dsnaentos
construtivos onde estdo anotadas as cores de podggerealizadas
em outras fases (LOURENCO e ANDRADE, 2009).

5.3.4 Complexidades da pintura a base de cal

Conforme mencionado anteriormente, a pinturadradal a base
de cal, assim como 0s revestimentos antigos, pussagacteristicas
peculiares do ponto de vista da aparéncia e quenpddfluenciar na
identificacdo e na medicao das cores.

A lixiviacdo causada pela agua da chuva desgastatiaai uma
vez que o carbonato de calcio - CaCG@ soluvel, causando, por vezes,
0 empalidecimento da cor.

Tradicionalmente, a pintura a cal apresenta cedHacao
cromatica entre as amostras coletadas, causadang@ochas, areas
esbranquicadas e alteracfes de naturezas div@reakizindo varias
nuances. Isso resulta no fato de que cada éareadpjnmnesmo se
semelhante a uma cor média, €, em realidade, ttddatide um mapa
muito diversificado de valores cromaticos (FEIFEBQO0).

As texturas e o grau de rugosidade dos rebocapantfletem a
luz de forma variavel, influenciando a aparénciacda e gerando
resultados muito diversificados. As pinturas a liseal sdo antigas e,
portanto, envelhecidas e alteradas pelos agentgadimtes do meio,
como a poluicdo, ndo sendo possivel “imaginar” qeed a cor
originalmente empregada.

5.4 METODOS COLORIMETRICOS

A especificacdo das cores por nomes é a maneisacor@mum de
identificacdo das cores, que com o passar do tgyapbaram métodos
mais elaborados de designacdo, como os atlas des abtados
anteriormente. Além deles, a colorimetria se vaeodtros métodos
para medir, analisar e comunicar as cores, quenpege tanto visuais
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guanto instrumentais. Especificamente, para as rficips

arquitetonicas, as medi¢Bes podem ser realizadsig), em laboratério
ou entdo em estudios de trabalho, quando feitagrtir ple amostras
coletadas.

Ao escolher o método, € importante ter em mentgran de
precisdo que se deseja obter para determinadocoegider resultados
precisos na medicdo da aparéncia da cor é aind@rablema sem
solucéo pela colorimetria, especialmente em sandat de situacdes

com muitas variaveis, como é o caso da pinturasa fa cal.

5.4.1 Métodos visuais

Os métodos visuais, apesar de menos precisos quetmdos
instrumentais, sdo 0s Unicos que dao informacde® so aparéncia da
cor. A caracterizacdo da cor - identificacdo, mialie descricéo - é feita
pela observacdo usando dois tipos de método: sezbratamostras de
referéncia.

O método visual de descricdo da aparéncia das sere amostra
de referéncia é uma ferramenta conceitual. Neste, @adiscriminacao
das cores pode ser realizada apenas utilizandotlas) @u escala de
cores. Pode ser aplicado em projetos de recupedagicores em escala
urbana. Quando se trata de discriminar a cor de amastra por
comparacgdo visual entre cores cujas especificagéesconhecidas,
buscando similaridades entre elas, o método uliizé o colour
matching.

5.4.1.1 Colour matching

E um procedimento visual usado para decidir ses dugres
diferem perceptivamente ou ndo. Pode ser utilizzata determinar se
duas cores sao idénticas e ndo distinguiveis em tséis variaveis ou
pode-se focar em apenas um atributo das cores cadgsa julgando,
por exemplo, se a matiz ou se a saturacdo sdo smasgURLAND,
1999).

Colour matchingé um método (til tanto na identificacdo quanto
na reproducdo das cores. E realizado a partir daredcio direta da
amostra da cor a ser medida e de uma referénera dostra a Figura
32.

Na prética, frequentemente as cores sado obtidas base em
testes feitos diretamenite situ, utilizando lapis coloridos ou tintas para
a reproducado da cor. Nesse caso, nao € necesgaatias de cores ou
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uma paleta de referéncia, mas se requer experi@ageofissional para
“acertar” a cor.

—
74 &

e R

Figura 32 - Identificacdo da cor de uma amostra por
colour matchingFonte: Studio Wellspring, 2010

Para estudos mais aprofundados, este métodone@oréendado,
visto que nenhum sistema de ordenacdo de coredlizadd para
comunicar as cores. A abordagem mais indicadaetanto, é utilizar
referéncias de cores conhecidas para registrar ala@mostra. Por
serem leves e faceis de se carregar sao ideaisspanatilizadas em
campo.

Podem ser:

a) tintas de diferentes fabricantes (pedacos de tntaatdlogos qt
possuem apenas uma dimensao variavel da cor) &F33)r

b) colegcédo de cores ou atlas dos sistemas de oz cores (q!
representam as cores em suas trés dimensdes).

As referéncias de cores (a) podem ser colocadasahiente
sobre a superficie das amostras para comparacao.

Nos casos dos atlas de cores (b), existem duaghpidades: ou
a comparacdao visual é feita a distancia ou entéilsam mascaras de
auxilio (branca, preta, ou cinza) que ajudam atdimia area de
comparagdo. Alguns atlas, ainda, possuem as refasémle cores
destacaveis, permitindo o direto contato com a amofacilitando a
comparacdo (URLAND, 1999), como é o caso do atlasddll (Figura
43).

A abordagem preferida para estudos de cores daahaseada
nos sistemas de ordenacdo e codificagcdo das goiesipalmente os
padronizados.

Os critérios a ser considerados para a escolhferdamenta
adequada séo:
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a) alcance da paleta em relagcdo aos parametros daacser
especificada,;

b) para superficies arquitetbnicas, a matiz, a saélorag luminosidade
séo certamente atributos a ser considerados;

c) relacdo da amostra de referéncia utilizada consisemas de
ordenacao de cores;

d) compatibilidade das varidveis sob as quais o s&téneonstruido
com a proposta de trabalho;

e) possibilidade de comparacdo entre os dados obtidos outros
estudos relacionados;

f) custo do sistema de referéncia de cores relacior@auoo objetivo e
grau de precisdo exigido pelo trabalho, seu comtextoutras
condicoes.

Figura 33 - Catélogo de cores de tintas.
Fonte: Web, Design e CSS, 2010.

5.4.2 Métodos instrumentais

Existem dois tipos principais de instrumentos paealir a cor em
superficies opacas: 0s colorimetros e 0s espet@méiros de
refletdncia. Existem ainda os telefotdbmetros, e & vantagem de
operar a distancia.

Diferentemente dos métodos visuais, que medenoiEs com
base na aparéncia, os métodos instrumentais mesleores com base
em estimulos fisicos. Segundo Urland (1999), dedeem-se
basicamente em trés fases:
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a) matching (combinag¢édo, comparacao): revelam se dois esti
combinam entre si;

b) diferenca: quantificam a diferenca entre as cores;

¢) aparéncia: comparam estimulos sob diferentes diesligsuais.

5.4.2.1 Espectrofotometria e colorimetria

A partir da espectrofotometria ou “medicdo do eBp& é
possivel determinar o modo pelo qual um feixe deskisubdivide em
varios comprimentos de onda. O espectrofotometsdal®a a radiacéo
refletida ou transmitida pela superficie do objeto comprimentos de
onda, desde ondas curtas (aproximadamente 400ténoneas longas
(aproximadamente 700 nm), resultando em um espdetnefletancia
(URLAND, 1999).

O espectro de refletAncia de uma amostra podeissgto em
conjunto com a funcdo do observador padrao da CdEdestribuicdo
relativa da energia espectral do iluminante, padautar os valores
tristimulos XYZ (Figura 34). Ele basicamente coraparluminosidade
da superficie colorida em teste com a de outraiialire perfeita no
espectrofotbmetro, ambas iluminadas por um feixelude de cada
comprimento de onda por vez. As diferengcas em gedsivas
refletancias através do espectro séo visualizaola® curva. Por meio
de calculos de computador, a curva de refletarami ger traduzida em
termos colorimétricos e representada graficamente dimgrama
cromatico CIELAB. Estes instrumentos também sdoazep de
converter as medi¢coes em notacdes de sistemagleeagfio de cores
conhecidas, como as do Munsell.

A colorimetria, por sua vez, trabalha a partir das trés cores
primarias, correspondendo aos aspectos fisiologjaescondicionam a
percepcédo da cor, principalmente a natureza trigticen dos olhos. Os
resultados medidos sdo expressos em quantidadeasdesdiacbes
refletidas das superficies dos objetos, conhecida® especificacdo da
cor por tristimulos (Figura 35).

Em outras palavras, os colorimetros empregam fiitéss de
banda larga para obter trés numeros, que podemcaerertidos
diretamente para valores tristimulos. Consequemtmes colorimetros
ndo podem providenciar dados de refletancia egpeettambém néo
produzem um acerto visual satisfatério quando asdi¢cdes de
visualizacéo da cor diferem.
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Figura 34 - Funcionamento da medicao da cor Lco'mr
espectrofotbmetro. Fonte: Farkas, 2008.
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Figura 35 - Funcionamento da medi¢ao da cor com colorimetro.
Fonte: Farkas, 2008.

5.4.3 Métodos empiricos

A parte os métodos cientificos existentes, na igaratos
profissionais utilizam métodos préprios para megigddentificacdo das
cores de fachadas, com base nas ferramentaswaniestos disponiveis.
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A fim de levantar estes métodos, foram consultgdoBssionais
da area da ciéncia da conservacdo dos estadosrdraPa Santa
Catarina. Entre eles: restauradores e arquitetessdtores publico e
privado, comerciantes de tintas sintéticas e urmigoi responséavel por
uma industria de tintas para restauracgéo.

Para identificacdo das corés situ, 0 método de comparacao
visual com base nos catélogos de cores comergiségsrédavida, o mais
utilizado e difundido, mesmo para pinturas a baseadl

Questionados sobre a possibilidade da cor ndersemtrada no
catalogo disponivel, os profissionais afirmam queresultado é
aproximado. Quando se requer um resultado maidgspregrocura-se
em paleta antiga ou de outro fornecedor de tinfes.sistemas de
codificacao de cores como o atlas de cores Mus&elpouco utilizados
entre os profissionais que operam em campo.

Para a reproducgédo da pintura a cal, a operacé® qoaium é a
realizacao de testes diretamente sobre uma aexocselda da fachada.
(Figura 36). A mistura, feita a partir da hidratagéitesanal da cal ou da
pintura em po pronta para uso, sdo adicionadosquiths para se obter
a cor desejada. Os pigmentos mais utilizados saixid®s de nome
comercial Xadrez da Lanxess. O acerto da cor € feir meio da
tentativa e da comparacéao visual. A desvantageis d&todo é que as
dosagens feitas “a olho” ndo constituem registomsunicaveis. Quando
anotadas, as receitas sdo aproximadas e poucegweci

=

Figura 36 - Acerto da cor em canteiro.
Fonte: IPHAN (20--)

Os métodos instrumentais de medi¢do das coresiisda menos
utilizados pelos profissionais em campo, pois gezate sao de
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propriedade de pessoas juridicas (instituicdes rdgne, centros de
pesquisas, laboratérios, empresas, comércio @ fietc.).

No comércio, o espectrofotdmetro, apesar de sexquipamento
portatil, € acoplado ao tintbmetro das marcasrtagicomercializadas.
Suas inumeras fun¢des sdo reduzidas a leitura deti@® para serem
convertidas em cores do fabricante ja formuladat pmEstema
tintométrico (software, computador e maquina dosgddustrado pela
Figura 37.

Figura 37 - Sistema tintométrico de fabricante de tintas.
Fonte: Mil Tintas, 2010

A industria de tintas consultada ndo opera com certa
instrumental das cores. Este processo é feito te”olpor um
profissional especializado, chamado de coloristaie gcompara
visualmente a amostra enviada pelo cliente com latgpale cores
formulada pela inddstria, cuja composicao é coulaeci

O método utilizado pelas restauradoras € a repémddas cores
em papel. Coleta-se uma amostra em canteiro e gnidaeprocede-se
com a andlise visual em laboratério sob luz madipra da natural,
com uma lupa de pala a fim de investigar indicelguma substancia
estranha a cor. Em seguida, as cores sdo repraduziglialmente com
tinta sobre papel e entdo sdo coladas sobre fiohds é possivel
analisa-las comparativamente. A partir dai faz-eecmlha da amostra a
ser reproduzida em tinta.

Essa técnica pode ser (til quando ndo é possiegir ms cores
em campo, em casos em que as cores nao sejanfitdeiais em paletas
comerciais e, principalmente, quando é necessérauisao global de
todas as fases cromaticas pela qual passou oiedf@@ém, requer um
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profissional experiente e com boa propenséo pasaahzacdo das
cores.

E opinido comum a todos os profissionais que o®adoé de
caracterizacdo e reproducdo de cores ainda € urestdqua ser
investigada e aprimorada, visto a dificuldade ddrq@izacdo de um
método simples e eficaz.
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6 METODO PROPOSTO

O método proposto para a caracterizacdo das divide-se em
duas etapas. A primeira refere-se as observacalizadas em campo e
a segunda, as medicdes da cor do objeto de estadihieo.

6.1 OBSERVACAO EM CAMPO

O percurso descrito a seguir € uma sugestéo delagmn do
tema caracterizac@o das cores de fachadas deaed#i historicas, que
pode ser aplicado em eventuais trabalhos pratioosaeadémicos.

E um roteiro adaptado da metodologia italiana miesieida para
a identificagdo das cores da cidade de Bolonha, guesente na
obtencéo de resultados preliminares sobre a cdlordg um edificio ou
de inteiros centros histéricos a partir da obséwaén situ
(SANTOPUOLLI, 2000).

Antes de realizar a medicdo das cores, orientaise o
profissional se dedique a conhecer o objeto endestuaduzindo em
documentos escritos e desenhos as impressdes geeldaobservagéo
em campo da edificacédo e do seu entorno.

O objetivo da observacdo em campo €, portant@ntan os
profissionais na coleta de dados preliminares sabiloracdo das
fachadas, identificando os fatores que podem ariemhia medicdo das
cores.

As ferramentas necessarias s&o: trena comum droreda,
prancheta portatil, material de desenho, maquit@gféafica, escala de
cores e lupa manual. Serdo descritos os nove psasgesdos, dando-se
énfase aos aspectos importantes que sdo comunegiigenciados em
obras de restauracao.

6.1.1 Delimitagcdo do objeto de estudo

Esta etapa possibilita a delimitacdo do objetestado, seja ele
um exemplar ou toda uma rua ou quarteirdo. A premebservacao do
objeto de estudo deve ser conduzida de um pontaiste capaz de
enquadra-lo por inteiro, permitindo a avaliacdo desis aspectos
singulares em relacdo ao todo. Este ponto estrtatéggra, quase
sempre, do nivel da rua, porém ndo se deve elimiparssibilidade de
uma visao do alto, aproveitando, por exemplo, uififcéal vizinho.
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Em se tratando de conjunto urbano, a analise pedecalizada
por meio de fotografias aéreas, através das qupisssivel delimitar
areas ou edificacbes com caracteristicas comure, gbservacdo do
alinhamento predial, das cores e formas dos tethatbodimensédo dos
terrenos, etc.

6.1.2 Levantamento fotogréafico

O objetivo desta etapa é formar um banco de ddiitsl por
meio do qual seja possivel individualizar todagazhadas e detalhes
construtivos. No caso de varias edificacfes, asgfafias devem ser
identificadas e organizadas em pastas no computador

E importante que as tomadas fotograficas, a caneera
configuracéo da mesma sejam padronizadas e ag;6esdio clima e o
horério, anotados. Indica-se o uso de baixa sdidsitié para se obter
cores mais reais.

Ao fotografar areas do revestimento, pormenoregpidaura e
amostras coletadas, o ideal é que as fotografias seeompanhadas por
uma escala de cores, como Kodak Color Control Patché$
visualizada na Figura 28, que serve de auxilicigpiesmente, no acerto
das cores em computador.

KODAK Color Control Patches

Figura 38 - Escala de cordsodak Color Control Patches.
Fonte: Robin Myers Imaging, 2010

6.1.3 Levantamento geométrico das fachadas

A representacdo grafica da geometria das fachafiada o
observador a compreender o sistema construtivofasas construtivas
da edificagdo. Contribui também para a identificag@ intervencdes
posteriores como chaminés, tubulacdes, fiagdorasut

O levantamento pode ser realizado pelo proceasdicibnal, em
forma de croqui a mao, com trena manual ou ele@drsobre uma
prancheta portétil. Nos casos em que tecnologids ahaais de registro

24 A Kodak Color Control Patchepode ser importada pesitesde venda pelinternet pelo
valor de aproximadamente US$ 135,00.
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sdo acessiveis, as ortofotos, obtidas com fotodrentbgital, garantem
um resultado mais preciso.

6.1.4 Analise do entorno

Esta etapa refere-se a analise visual do enta@rmealificacdo com
0 intuito de identificar os mecanismos de degraalagdoluicéo,
umidade, insolacao, etc.) e elementos (arvoreficaghes mais altas)
que possam vir a alterar a percepcdo das coreseg mprtanto,
interfiram na caracterizagdo das mesmas.

E possivel, ainda, simular o comportamento do sstire a
edificacdo, em diversos horarios do dia, por medosdftwares de
computacao gréafica em trés dimensdes, como o G&kgliehup.

6.1.5 Reconhecimento do sistema de coloracdo

De acordo com Santopuoli (2000), por meio do estdds
manifestacdes patoldgicas, é possivel obter pgihse 0 sistema de
coloragcdo empregado, diferenciando, no caso do inpatio
arquitetdnico brasileiro, o sistema tradicional al clas pinturas
sintéticas.

As manifestacbes podem ser identificadas diretssrem campo
ou com base em fotografias. Caso as duvidas ersis necessario
proceder com a coleta de amostras, para analisésicgs em
laboratorio (item 4.3.2), a fim de identificar osisulos e pigmentos,
sugerindo o tipo de tinta empregado.

6.1.6 Avaliacdo do estado de conservacédo da pintura

A avaliacdo do estado de conservagdo da pintueasipde
assinalar as &areas que apresentam danos e, poréautelas cuja
coloracdo pode ter sofrido alteragbes. Contribamkém, para a
identificacdo de areas homogéneas do ponto decristaatico. A partir
desta avaliagdo, € possivel delinear as interveng@eessivas para
obras de conservacao.

6.1.7 Levantamento da tipologia cromatica

Esta etapa deve levantam, situ ou com base no arquivo de
imagens as principais tipologias cromaticas das fachadasestudo,
contendo toda a gama de cores que as compdem.

Sugere-se que os resultados sejam transcritogckas fcontendo
a identificacdo da edificacdo e o desenho da fachath a demarcacgéo
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de seus componentes suscetiveis de ser coloridasampnto,
esquadrias, séclo, lesena, capitel, etc., elencqeds sua correta
terminologia técnica.

E importante que os termos utilizados para nontaato os
elementos arquitetdbnicos quanto suas cores sejararsgis, para que
nao haja distor¢cdo e dubiedada compreensdo da leitura por outras
pessoas ou em outras épocas.

6.1.8 Selecao de pontos

Com a observacéo visual das fachadas, € possdieidualizar
pontos sobre os quais realizar andlises macros=pam lupa, ensaios
estratigraficos (conforme item 4.3.1), coleta d®stnas (conforme item
4.3.3) e a medicdo das cores propriamente ditas.

A lupa manual pode ser de auxilio na obtencdo adosl
adicionais sobre a composicdo dos revestimentoseamolbgia
empregada, tais como: cores, textura, brilho, ndnd® camadas,
espessura das camadas, constituicdo e eventuahpaede aditivos.

Os pontos escolhidos devem ser representativésddo ou seja,
ndo devem apresentar intervencdes anteriores e fask@gOes
patoloégicas e devem possuir cromaticidade uniforfdevem ser
identificados na fachada, numerados e registragiosfatografias.

Quando se trata da pintura a base de cal, a angl&ia é
essencial para definir o tom e proceder com a rdedign varios pontos,
pois, segundo Welsh (1982), quando a cor é analissmladamente,
pode néo trazer resultado.

6.1.9 Escolha do método colorimétrico

O método colorimétrico deve ser escolhido com lasépo de
resultado, na complexidade do trabalho, na disjatade financeira,
no grau de precisdo requerido e em outros fatareserao avaliados no
decorrer desta pesquisa, mais precisamente, ndulcapéferente a
comparacdo dos métodos.

A preferéncia deve ser dada aos métodos e téamiabzaveisn
situ, “...visto que as amostras removidas do luganidem, para andlise
em laboratério, geralmente n&o representam a stiritia verdadeira”
(PERRAULT, 1978, p. 7). Além disso, as amostrasteolas devem ser
reduzidas, ao minimo possivel, quando se trataoegatrimonial.
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6.2 MEDICAO DAS CORES

Para esta dissertacdo sdo adotados quatro métmldamétricos
para ser testados em um objeto de estudo: doisaivisel dois
instrumentais.

O objetivo é avaliar a viabilidade destas técnemsprojetos de
restauracéo cromatica do patriménio histdrico. @, serdo descritos
0s seus procedimentos, resultados, facilidadesta@ibos encontrados.
No Capitulo 7, os métodos serdo comparados, vissa@s vantagens e
desvantagens de cada um.

Entre as ferramentas e os instrumentos utilizedt@o aviunsell
Soil Color Charts cedido pelo Laboratério de Tecnologia do Restauro
da Universidade Federal de Santa CatagrePaleta de tintas sintéticas
da marca Coral de 2010, como referéncia para nesliséial das cores.
Para as medi¢des instrumentais séo utilizados tisadar de Cor ACR
1023, do fabricante Instrutherm, emprestado pelbotatério de
Andlises de Materiais e Rochas da Universidadereede Parand, e o
espectrofotdbmetro MiniScan XE Plus da Hunter Labptbpriedade do
Laboratorio de Alimentos, do Departamento de EngealQuimica da
Universidade Federal do Parana.

O nivel de iluminagéo incidente nas fachadas fedido com o
Luximetro Digital MLM-1333, do fabricante Minipa, pertencente ao
Laboratdrio de Conforto Ambiental da Universidaded€ral de Santa
Catarina, e com a propria camera fotogréfica Cdvigital Rebel XTI
EOS.

Para as medi¢Bes visuais e instrumentais, as q@glide
mensuracao sao fixadas, quando possivel: angulooldrvador,
distancia do observador, geometria do equipaméutoinante padrao.

As medi¢Bes foram propositalmente realizadas pelahd e a
tarde para verificar a eventual interferéncia daitosidade nos
equipamentos e na aparéncia das cores. As argas\tms selecionados
foram medidos trés vezes, com cada técnica, paateeuma média.

6.2.1 Medicdo da luz incidente

7

O objetivo é certificar se os dados levantadosanalise do
entorno, sobre a incidéncia de luz, coincidem cendados levantados
pelos equipamentos. Pretende-se, também, obterebdd iluminancia
incidente nas fachadas, para avaliar sua inted&réra percepcao das
cores.

Seré realizada neste texto uma comparacdo entresokados
obtidos com a camera fotogréafica (em f/stops) eleguobtidos com o
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luximetro (em lux), a fim de verificar a possibdite de uso da camara
fotografica como instrumento para medicéo de luz.

6.2.1.1 Luximetro Digital

O Luximetro Digital MLM-1333, visualizado na FiguB9, é um
equipamento portatil, compacto e leve (210g). Fameia bateria de 9V
e é de facil utilizacdo. Seu sensor de medicdo pedeseparado do
corpo do aparelho para facilitar a medicéo.

Possui um leitor endisplay LCD de 3 ¥ digitos. Proporciona
medidas em Fddotcandle} nas faixas 20fc, 200fc, 2000fc e 20kfc, e
em Lux (quantidade de luz incidente), nas faixak@Q 200 Lux, 2000
Lux e 20 K Lux (ou 20000 Lux).

6.2.1.2 Camera fotografica

A camera fotografic€anon Digital Rebel XTI EQS, ilustrada na
Figura 40 uma camerdotada do recurso de fotometragem manual.

O fotbmetro € um aparelho que mede a intensidaddur
existente no ambiente e que fornece as regulageressarias para a
camera capturar a imagem. Toda camera possui dmédro interno.

As lentes das cameras fotograficas possuem umagdiaf, que
funciona como a iris do olho humano, controlandpantidade de luz
gue passa através da lente. Os pontos utilizadeswedir, numa escala
numeérica, a quantidade de luz que passa pelo gim&rasdo chamados
de f/stops. Ao contrario do que parece, quanto menaumero de
f/stop, mais luz passa pela lente e mais escurangbiente.

-
o ] @
Figura 39 - Luximetro MLM- Figura 40 - Canon Digital Rebel XTI

1333. Fonte: Minipa, 2010 EOS. Fonte: BlipsPhoto, 2010
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6.2.2 Medicao visual

O objetivo consiste em comparar a cor do embadandss
fachadas frontal e lateral com referéncias conlscicolour matching
a fim de encontrar a cor equivalente ou mais préwssivel.

6.2.2.1Paleta de tintas

A Paleta de tintas da marca Coral 2010, ilustred&igura 41, é
uma das mais completas do mercado de tintas iranhgie possui 2016
cores, separadas pelas matizes principais. Cad@os®ui um nome
comercial e um codigo numérico.

A notacéo da Paleta de tintas da marca Coraléndelvida pela
empresaAkzo Nobele € baseada nos atributos de cor - matiz,
luminosidade e saturagéo -, todavia, € uma notagéa, ndo podendo
ser comparada com outras escalas de cores baseaslasiesmos
atributos.

-~z

Figura 41 - Paleta de cores Coral 2010.

6.2.2.2 Munsell Soil Color Charts

Este atlas de cores, visualizado na Figura 42mé wuersao
reduzida doMunsell Color of Book®specifica para identificacdo das
cores de solos, 0 que a torna ideal para idengliwalas cores a cal,
cujos pigmentos séo de origem terrosa. Seu custitesnde venda pela
internet é de aproximadamente US$ 200,00.

Suas 9 cartelas organizam 322 diferentes coresag@adm
paginas destacaveis de acordo com a notagdo MyRsgplira 43).As
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cores dispostas em cada cartela sdo de matiz ntmstiesignadas por
um simbolo no alto da pagina, do lado direito. Mahtnente, as cores
iniciam em baixo, com as mais escuras, e sobenasatdais claras,
designando a escala de luminosidade. Horizontaémelds crescem em
saturacao (ou pureza), da esquerda para a direita.

Neste livro o sistema de nomeagdo das cores dus sbl
complementar & notagdo Munsell e igualmente imptatpara sua
caracterizacéo. Porém, sera dada preferéncia g&aootdunsell pela
dificuldade de traducéo e, principalmente, porquilemtificacdo de
solos ndo interessa a esta dissertacao.

Figura 43 - P4ginas destacaveis do
Munsell Soil Color Charts.
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6.2.3 Medicao instrumental

O objetivoda pratica instrumental € obter dados colorimérico
com os equipamentos disponibilizados e compargpkrs, avaliacdo de
sua viabilidade e eficiéncia no processo de medigéocores de
superficies arquitetdnicas e histéricas.

6.2.3.1 Analisador de cor ACR-1023

O Analisador de cor ACR-1023 (Figura 44) é um doietro
portatil, de fabricacdo nacional, leve (478g), idgaa ser usado em
campo. Ele pode funcionar com um cabo de energieooubateria de
9V. Possui leitor digital, com mostrador LCD destal liquido e um
sensor de cor externo.

O aparelho foi projetado principalmente para medicor de
amostras ndo luminosas. Nesse caso, uma fonte darhina a amostra
e a luz refletida pela superficie é analisada pedodo espectral, cuja
escala de operacao varia de 400 nm a 700 nm.

>
Figura 44 - Analisador de cor ACR-1023.
Fonte: Instrutherm, 2010

A calibracdo, que antecede a medicéo da cor, praoedimento
gue visa zerar 0 equipamento em relagdo a inflaédei medicbes
precedentes. As medi¢cOes séo obtidas nas escaBRs(leG green e
blug), de 0 a 1023, e HSLh(e, saturation, luminangede 0 a 1,000.
Sua geometria Optica de medicao é 45/0, ou sgjmostra € iluminada
em 45 graus na superficie e a luz refletida é naegiid O grau.
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Este instrumento é incomparavelmente mais singideque um
espectrofotbmetro e é limitado em termos de precid@minantes,
angulo do observador e outras caracteristicas. ¢ssto atual no
mercado é aproximadamente R$2.000,00.

6.2.3.2 Espectrofotdmetro

O Mini Scan XE Plus fabricado pela HunterLab, tlado na
Figura 45, faz parte da familia dos instrumentosalicdo de cor
compactos e portateis. Pode ser utilizado em campoinspectes de
materiais e controle de cor, abrangendo a indugixid, alimenticia, de
colorantes, de papel, plasticos, metal e matat@ionstrucao.

Pesa 1,3kg, seu alcance espectral vai de 400nB0@n/ e a
precisdo em comprimento de onda é de 1nm. Posapatia Xenon e
um mostrador LCD (6,4cm x 6,4cm.). Suas medidasxapadas em
comprimento, altura e largura séo respectivamdft@ cm x 12,7 cm x
25,4 cm).

Figura 45 - MiniScan XE Plus da HunterLab.
Fonte: HunterLab, 2010

A geometria Optica pode ser de 45/0 ou D/8. Taawiio é uma
opcdo a ser escolhida, é uma caracteristica da fatarai do
equipamento. O espectrofotdmetro disponibilizadta pgniversidade
Federal do Parana possui geometria de 45/0.

Visto que as aplicacbes diferem, é possivel rotaci o
mostrador na tela LCD para facilitar a leitura edta em qualquer



97

posicao: 0°, 90°, 180° e 270°. Diferente de ou&gsgipamentos, tanto
os dados de medi¢cdo quanto as unidades de proezgeapodem ser
lidos diretamente na tela.

Dispositivos para posicionar as amostras na padotaensor e
opc¢des de acessoérios facilitam o uso do MiniScarPXE, tornando-o
adaptavel a varios tipos de situacdo.. Ele podeaseplado a um
computador ou a uma impressora externa, fixo entdmiEn como é
possivel visualizar na Figura 46 e adaptado pardirnsibstancias
liquidas ou téxteis.

O custo atual do equipamento gira em torno de UB$00,00.
No Brasil, o0 MiniScan XE Plus custa cerca de R$080,00 para
compra junto a importadores especializados. Asegpdé configuracao
que o instrumento oferece sdo muitas: as amosicespser numeradas
na sequéncia e os resultados, memorizados, o nousublizacdo das
medicles, as escalas e os indices podem ser eespliic.

Figura 46 - Adaptacéo do MiniScan XE Plus para
bancada. Fonte: HunterLab, 2010

Frequentemente, na industria, espectrofotbmetiosusilizados
para analisar se duas amostras diferem ou n&o.e Nemso sdo
estabelecidos, previamente, limites de tolerandieitéveis e os
resultados sdo medidos em indices delta, que fermexc diferencas
entre duas medicdes.

Aqui serdo elencados apenas os modos de configurgge
interferem nas medicdes desta pesquisa.
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a) lluminantes: as opcdes séo A, C, D65, F e TL84;

b) Obsevador: observador padréo 2° ou 10°. O observaddrgo 10
é recomendado para a maior parte das aplicacdes;

c) Escalas de cor: XYZ, Yxy, Hunter Lab, CIELAB, LCHrelab;

d) Modo de configuracdo padrdo: alguns modelos deigumaf;oe
padrao ja estdo gravados na memdria do equipamento.
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7 APLICACAO PRATICA

Uma edificacdo foi escolhida como base para asredgdes em
campo e para a experimentacdo dos métodos coldno®t

7.1 OBJETO DE ESTUDO: A CASA DO VIGARIO

A Casa do Vigario € uma edificagdo histérica,asiuna encosta
do morro da Lagoa da Conceicdo, acima da IgrejssdN&enhora da
Conceigdo, em Floriandpolis. A Figura 47 mostralenalizacao.

O principal motivo que levou a sua escolha é qulificacéo
ainda conserva a pintura a base de cal com toda acsnplexidade ja
citada. Seu revestimento estd em estado de de§mdaancado, o que
pode interferir na caracterizacdo de suas coresa-Be de um bem
tombado e uma das edificagbes mais antigas daliifdanta Catarina,
construida provavelmente no século XVIII. Figur8se49.

- 27 " C v "Cin
Figura 47 - Localizagdo da Casa do Vigario.
Floriandpolis, SC. Fonte: Google Earth, 2010.

Foi construida como residéncia do vigario da agrej
Originalmente possuia planta retangular compostadpas salas, um
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quarto, uma alcova, um corredor e uma cozinha.ohgd do tempo
sofreu alteracBes e o acréscimo de corredor lateradlificando seu
acesso principal e volumetria, que da elevacaoalatbreita passou a
elevacdo frontal. (Ver levantamento cadastral rgura 50). Hoje a
edificacdo encontra-se sem uso.

Figura 48 - Casa do Vigario.

Figura 49 - Casa do Vigario.
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Figura 50 - Levantamento cadastral da Casa do Vigario.
Fonte: ADAMS; ALBERS, 1992.

7.2 RESULTADOS DA OBSERVACAO EM CAMPO

7.2.1 Delimitacao do objeto de estudo

Na Casa do Vigario, a primeira abordagem foi redl da
edificacdo globalmente e de todos os pontos dea vigissiveis,
procurando individualizar os detalhes construtieeslaciona-los com a
fachada correspondente e com a inteira edificagao.
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Devido a dificuldade de acesso as fachadas pwosteriateral
direita e, principalmente, a configuracdo destatimas, que néo
possuem o embasamento de coloracdo avermelhadiajuesr por
limitar a aplicagcéo prética as fachadas frontatteral esquerda. As duas
fachadas podem ser visualizadas na Figura 51.

Outro motivo da escolha de duas fachadas paraliaagfo da
experimentacdo prética foi o confronto dos dadas, ppdem resultar
diferentes em funcéo da influéncia do entorno.

Figura 51 - Vista das fachadas lateral e frontal da
Casa do Vigario.

7.2.2 Levantamento fotografico

Na Casa do Vigario, as fachadas escolhidas fomoyfafadas
formando um arquivo digital de 99 imagens por mem qual foi
possivel tanto visualizar os aspectos particuldeesada fachada quanto
compreender sua insergdo no contexto.

As fotografias foram realizadas com camara priofied digital
Canon EOS Rebel XTI, em duas condi¢bes adversdsndimacao: de
manha (por volta das 10 horas) e a tarde (por w@tal6 horas), em
dias ensolarados, com céu aberto.

N&o foi possivel encontrar a escala de cKatak Color Control
Patchesnos revendedores nacionais de material fotografiootanto,
sua contribuicdo na caracterizacdo das cores destigentos ndo foi
avaliada.

7.2.3 Levantamento geométrico

Considera-se que o0 levantamento geomeétrico do ufserc
proposto em nada interfere no objetivo desta das@n (medicdo das
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cores), portanto, ndo foi realizado. Caso se sata® um projeto de
restauracdo croméatica das superficies, esta ezspaessencial.

7.2.4 Analise do entorno

A Casa do Vigério estd afastada do centro urbasituada na
encosta do morro, lateralmente a uma via localniaiinfluéncia que
poderia sofrer, devido a alteracdo do meio amhjieetéa do trafego de
veiculos, capaz de provocar fissuras, desestabiizlificacdo e gerar
danos por poluicdo. Entretanto, o trafego localnapede moradores,
aparentemente ndo € responsavel por qualquer dasmleravel.

Comparativamente, a fachada lateral (Figura 52¢qgea estar
menos sujeita a acdo das intempéries do que adadhantal (Figura
53), pois faceia a rua que corre paralela a umaands vegetagéo de
altura similar a edificacéo. J& a fachada frordtd éotalmente exposta e
nao possui barreira de protecédo vegetal ou outra.

Figura 52 - Fachada latere

Figura 53 - Fachada fronte
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Sobre a incidéncia de luz nas fachadas, a fachaigaal,
orientada a oeste, sofre o efeito causado pelo reamiento da
vegetacdo a tarde. Ja na fachada frontal, facesteydgmssivelmente a
incidéncia de luz em todos os horéarios do dia émabis ndo possui
barreira contra a luz.

Sobre a percepgdo das cores, a luminosidade dwdrdas
paredes destaca-se em meio ao entorno e o embasaweemelho
contrasta com sua cor complemefitan verde da grama e da vegetacéo
circundante, ressaltando ainda mais sua vivacidddBo existem
edificagbes vizinhas mais altas que possam causabreamento,
contraste de cores ou que barrem a luminosidadeédp conforme
ilustram as Figuras 54 e 55.

-

£

Figura 54 - Entorno da Casa do Vigario.

Figura 55 - Entorno da Casa do
Vigario.

%0 par de cores complementar refere-se as coresasauo Circulo Cromatico.
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7.2.5 Reconhecimento do sistema de coloracdo

Figura 56 - Manchas caracteristicas
da degradacao da pintura a cal.

Na Casa do Vigario, sao evidentes os sinais quela®m uma
pintura a base de cal: a lenta desagregacao dallpgtictorica com a
perda de pigmento e sem a formacdo de bolhas,ndigidaansparecer
pinturas anteriores e a variagdo cromatica dasrfétipe (manchas),
conforme ilustra a Figura 56.

7.2.6 Avaliacdo do estado de conservacgédo da pintura

Os revestimentos das duas fachadas estéo igualemnpéssimo
estado de conservacdo. S&o raras as areas de&olbmanogénea.

Além da desagregacdo da pintura em toda a extedado
superficies, possuem danos como fissuras, abauamem destaque
do reboco, incrustacao, patina biologica e outfigufa 57). As causas
mais provaveis da sua degradac¢éo séo a acao elapéries, a umidade
ascendente e a falta de manutencgéo.

Verificou-se que as manifestagcbes patoldgicas raatte a
aparéncia da cor das fachadas. Rente ao solo,vetmente devido a
umidade, a coloracdo é amarelada ou negra e, eiws\ontos da
fachada, ela é escurecida pela incrustacdo deesgeiologicos. A agua
da chuva também causa manchas em alguns pontos.
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Figura 57 - Danos que alteram a
aparéncia das cores da Casa do Vigario.

7.2.7 Levantamento da tipologia cromatica

Pelo fato da edificagcdo em estudo ser uma tipaldigica do
periodo colonial, possui poucos elementos decostiue podem ser
coloridos. Os elementos assinalados sdo os quersegcompanhados
de um cédigo de referéncia da cor da paleta dastit Coral, exceto o
branco.

Embasamento - vermelho-alaranjado - Ruivo Profl6td¥R 13/371
Esquadrias - vermelho-escuras - Carmim AveludadéiR30.1/393
Paramento - bran&d

Para a realizacdo das medicdes, foi escolhido agpem
embasamento, que € pintado a cal com pigmentesedtt das paredes,
pintadas a cal, porém brancas.

7.2.8 Selecao de pontos

Na Casa do Vigério é raro encontrar areas unifsmeoeponto de
vista cromético, pois praticamente toda a extedsdembasamento das
fachadas é coberta por pintura de coloracéo ddacant

Para as medic¢Oes das cores foram individualizgawém, quatro
pontos considerados homogéneos e isentos de dBstes quatro

% Na teoria das cores, o branco néo é cor, e sinstnm de todas as cores-luz, porém para
este estudo serd utilizado o termo coloquial “canba”.
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pontos, dois na fachada lateral esquerda e doifacteada frontal,
representam a cor do embasamento como um todo.

Eles foram identificados com sinalizador adesivgyras 58 e
59), com numeros e registrados com fotos e desef@®Ppontos da
fachada lateral esquerda foram denominados P1(EigR#a 49) e os da
fachada frontal, P3 e P4 (Figura 60).

Figura 59 - Marcacgéo dos pontos sobre a fachada.
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Pz P

Figura 61 - Pontos 3 e 4 da Fachada Frontal.
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7.3 PROCEDIMENTOS E RESULTADOS DA MEDIGAO DAS
CORES

7.3.1 Luximetro Digital

Para obter o nivel de iluminacao incidente nostd?oh, 2, 3 e 4,
foram realizadas medi¢Bes no periodo da manhatardia, em dias de
céu aberto, ensolarados. Durante as medicdesmindgdo sobre as
fachadas era difusa e homogénea, sem incidéneia dios raios de sol
sobre o equipamento.

Foi selecionada a chave 20K-Lux (1 K-Lux = 1.000x)L do
aparelho, ja que a medicao foi feita durante oedimlugar aberto. O
sensor foi desconectado do instrumento, colocadalglamente a
fachada e segurado firmemente sobre o ponto aesida) conforme é
possivel visualizar na Figura 62. Tomou-se cuidaai@ que a pessoa
ficasse longe do sensor, em posicdo a evitar o rgamiento.

Figura 62 - Medigdo com o Luximetro
Digital MLM - 1333

Os resultados do periodo da tarde, representazlasTpbela 3,
apontam que a luminosidade é praticamente iguaé exst pontos da
mesma fachada e cresce na sequéncia. Os Pontbdd fachada lateral
possuem um nivel de ilumin&ncia 85 por cento maizobdo que os
Pontos 3 e 4 da fachada frontal (aproximadame#d®& Klux contra 2,7
Klux).

Durante a manhd, a Tabela 4 mostra que a fachawtalfpossui
nivel de iluminancia maior, cerca do dobro, ou @60 cento (4,8 Klux
contra 2,4 Klux) a mais que a fachada lateral. 8lesso os nameros
nao crescem na sequéncia: o Ponto 1 € maior qoeto P, e o Ponto 3
€ maior que o Ponto 4.
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Tabela 3 - Resultados da medicdo com luximetro digitdizada a tarde.

PONTO K-Lux
1 1,46
2 1,47
3 2,7
4 2,73

Data: 25/05/2010 Horario: 16:30 h

Tabela4 - Resultados da medi¢do com luximetro digitalizada pela manha.

PONTO K-Lux
1 2,5
2 2,41
3 4,94
4 438

Data: 26/05/2010 Horario: 9:30 h

7.3.2 Camera fotogréfica

Alguns parémetros das tomadas fotograficas foreadds: a
distancia do observador até o ponto a ser medidoetto), a distancia
focal (DF=55 mm), a sensibilidade ISO (800) e aoeielade do
obturador (1/9 s). Para cada um dos quatro poneakdos, a abertura
do diafragama foi anotada.

Tabela 5 -Resultados da medi¢do com camera fotogréficaatligitarde.

Ponto Diafragma (f/stop)
1 5.6
2 5.6
3 6.3
4 6.3

Data: 25/05/2010 Horario: 16:30 h

Tabela 6 — Resultados da medigdo com cAmera fotogréfidtatligela manha.

Ponto Diafragma (f/stop)
1 5.6
2 5.6
3 7.1
4 7.1

Data: 26/05/2010 Horéario: 9:45 h
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Nota-se que tanto na Tabela 5 quanto na Tabeala 6gja, pela
tarde e pela manh4, a abertura do diafragma (J/toigual para os
pontos da mesma fachada. Os Pontos 1 e 2 mantépresenmesmo
valor tanto de manha quanto a tarde.

Ainda no periodo da tarde (Tabela 5), as medigdalizadas na
fachada frontal (Pontos 3 e 4) apresentam resltacmiores que a

fachada lateral (Pontos 1 e 2), sendo ainda mamrgeeriodo matutino
(Tabela 6).

7.3.3 Paleta de tintas

A visualizacdo da paleta de cores foi padronizadaipre em 45
graus em relacdo a fachada, (Figuras 63 e 64)nh@ormais de 20
segundos, tomando-se cuidado para ndo haver iéecfa de sombras.
Foram adotadas trés condi¢des de iluminacéo disserem campo de
manha e a tarde e em escritrio sob luz artifi@abartir de amostra
coletada, conforme procedimentos descritos no ténG.

Figura 64 - Colour matchingcom paleta de tintas.
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Os resultados representados pela Tabela 7 indicgnturante o
periodo da tarde foram levantadas quatro altermtide cores
diferentes, visto que a pouca iluminacdo dificulwisualizacdo das
cores Na manhd, Tabela 8, as cores dos Pontos 1 e 2ppseiem
indice de iluminancia menor) pareciam ser ligeina@®emais escuras
gue as dos outros pontos.

Das quatro cores escolhidas anteriormente, forglecisnadas
apenas duas, que ao serem comparadas a uma adas$aehada em
local fechado, sob luz artificial, optou-se pela@am o nome comercial
de Ruivo Profundo (Tabela 9).

Tabela7 - Resultados deolour matchingcom paleta de tintas, a tarde em
campo.

Nome Comercial Codigo '

Cobre alaranjado Cartela 61 - 53YR 17/504

<
QD
=,
N

Vermelho Oleiro Cartela 67 - 50YR 15/377

Ruivo Profundo Cartela 73 - 60 YR 13/371

Tesouro Valioso Cartela 76 - 80 YR 17/406

Data: 25/05/2010 Horario: 17:30 h Local: em camp

Tabela 8 - Resultados deolour matchingcom paleta de tintas, pela manh& em
campo.

Nome Comercial  Cdédigo Matiz

Vermelho Oleiro Cartela 67 - 50YR 15/377

Ruivo Profundo Cartela 73 - 60YR 13/371

Data: 26/05/2010 Horario: 11:00 h Local: em camp
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Tabela9 - Resultados deolour matchingcom paleta de tintas, em local
fechado.

Nome Comercial Cédigo

Ruivo Profundo | Cartela 73 - 60YR 13/37] _

Data: 27/05/2010 Horério: 18:00 h Local: esciitd

7.3.4 Munsell Soil Color Charts

A maior dificuldade no uso desta colecdo consistiuencontrar
a cartela adequada. Optou-se pelas cartelas dez raatarelo-
avermelhada(yellow redish) 2.5, 5, 7.5 e 10YR. Em seguida,
descartaram-se aguelas que menos se assemelhaveisualizacao foi
sendo realizada sobre cada ponto da fachada, cden cztela, em
diferentes horérios do dia, anotando-se sempresodtados.

Seguiram-se 0s procedimentos prescritos no proptles.
Utilizou-se a mascara preta, indicada para coresras em vez da
mascara cinza, para cores claras (Figuras 65 e 66).

Conforme é possivel visualizar na Tabela 10, alosrPontos 1 e
2 aproxima-se da notacdo 2.5YR 4/6 e a dos Pontod,3da notagéo
2.5YR 4/8. Interpolando os resultados, conformdcengfo do atlas,
obtém-se a cor 2.5YR 4/7 (Figura 67).

Figura 65 - Mascara cinza e preta do
Munsell Soil Color Chart.

Figura 66 —Detalhe da cartela
2.5YR doMunsell Soil.
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Tabela 10 - Resultados deolour matchingcomMunsell Bookem campo.

Ponto Caédigo Munsell  Matiz
Interpolacéo 2.5YR 4/7 _
Data: 25 e 26/05/2010 Horario: 10:30h e 17:3Q&cal: em campo

MUNSELL® S0IL COLOR CHART 257YR

af

-“I . I I

GHHI:}M.I

Figura 67 - Cartela 2.5YR ddVIunseII Soil Color Charts.
Fonte: P.J Colour Resources, 2010

WAL LUE me—
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7.3.5 Colorimetro

A calibracdo é um procedimento comum aos equiptraete
medicao de cores. Foi realizada conforme indicagafabricante: deve-
se segurar 0 sensor pelo corpo sobre o cartdo dmamressionar a
funcdo de calibracdo. O display mostrou as letrgs R e B
autocalibrando-se em sequéncia (Figura 68).

Em seguida, a medicao foi realizada de ponto @optmmando-
se cuidado para que o0 instrumento se ajustasseitperénte a
superficie rugosa do reboco. Para impedir a eveahieada de luz, foi
usado massa de modelar, na cor preta, em tornendors

Foram consideradas que duas medicdes em cada, pontoe
sem a massa vedante (Figuras 69 e 70), de mantsdeaforneceriam
dados suficientes. As medidas foram obtidas nale$k@B 1023 e
anotadas.

B '
g 2 o

Figara 69- Mediéo com o

Figura 70 - Medicdo com o
ACR-1023, com massa vedante. ACR-1023, sem massa vedante.
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Para andlise dos resultados, as medidas obtidasazda RGB
1023, que significa que os valoresrBdevermelho), G greensverde) e
B (blue=azul) variam de 0 a 1023, foram transformadas paeacala
RGB 255. Esta ultima é mais difundida e usual naxnamas de
computacdo grafica. As duas escalas sdo diretanmnfrcionais,
sendo que a RGB 1023 é quatro vezes maior que a BE5B A
transformacéo, portanto, foi feita dividindo-se vadores obtidos pelo
numero quatro.

As Tabelas que se seguem representam as médidasobntre
trés medicdes. A Tabela 11 refere-se as medic@dzadas a tarde,
com massa e sem massa vedante. A Tabela 12 refée-medicdes
realizadas pela manha, com massa e sem massaevedant

Analisando-se os resultados das Tabelas 11 eet@elge-se que
os valores de R sdo crescentes na sequéncia dos feaivo o Ponto 4,
da Tabela 11 , e o Ponto 3, da Tabela 12) e creescem relagdo as
medigOes realizadas sem massa e maiores aindanpeld.

Detalhadamente, para as medicdes realizadasea(Eabela 11),
os valores de R, para os Pontos 1, 2 e 3, com maskmnte, sdo
menores que 0s valores sem massa para 0s mesmos. fda mesma
maneira, para as medicdes realizadas pela manbélérk2), os valores
de R para os Pontos 1, 2 e 4, com massa vedaoteyesiores que 0s
valores de R para 0s mesmos pontos, sem massae/edan

Tabela 11 - Resultados da medigdo com o colorimetro, a t@&@e massa e
sem massa vedante.

Ponto Escala 0-1023 0-255 0-1023 0-255

R 224.5 56 227 57
1 G 109,5 27 113 28
B 72,5 18 74 19
R 241,5 60 246 62
2 G 109 27 111 28
B 72 18 74 19
R 253 63 257 64
3 G 105,5 26 106 27
B 68 17 67 17
R | o5k | B6 | oas | 61
4 G 116 29 110 28
B 73,5 18 72 18
Medicé&o realizada: com massa vedante| sem massa vedante




Tabela 12 - Resultados da medi¢do com o colorimetro, pelshdacom massa
e sem massa vedante.

Ponto Escala 0-1023 0 - 255 0-1023 0 - 255
R 235 59 243,5 62
1 G 120 30 122 26
B 79 20 77 20
R 247.,5 61 251 62
2 G 109,5 27 1135 24
B 72 18 75,5 19
R 263 66 261 65
3 G 109,5 27 1125 24
B 68,5 17 72,5 18
R 280 70 287,5 71
4 G 123 31 127 27
B 78 20 81 20
Medic&o realizada: com massa vedante sem massa vedante

7.3.6 Espectrofotdmetro

A Tabela 13 mostra a configuracdo adotada: o pddra do dia,
cuja posicdo é denominada Setup 1. O tipo workiggifca que é
possivel realizar varias medi¢cdes em sequénciacgg@Emo mostrador
volte para o menu principal. O mostrador da o taedal em nimeros
absolutos com valores para (L,a,b). A op¢édo deradtemédias entre
véarias medicdes esta desligada. Ainda a configaragdstra as opcdes
iluminante D65 e observador padrédo 10°.

Tabela 13 - Configuracé@o padrdo do MiniScan XE Plus adotada
Configuracao ‘ Posicao ‘ Tipo ‘ Mostrador

Setup 1 Absoluto

lluminante ‘ Observador ‘ Escala de cor

Média |
Desligada D65 10° L*a*b*

A medicdo com o espectrofotdbmetro sé foi permitidas
dependéncias do Laboratoério de Alimentos da Unidade Federal do
Parand. Foi autorizado pelo proprietario da Casdigério, a Casa dos
Acores de Santa Catarina, coletar apenas uma @m&stPonto 2 foi
escolhido e os procedimentos seguiram aquelesitbssoo item 4.3.3,
conforme ilustram as Figuras 71 e 72.
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Figura 71 —Coleta da amostra.

Figura 72— Acondicionamento da amostra.

Antes de realizar a medicao, o instrumento fabcadlo segundo
as instrugbes do fabricante. A calibracdo regulpage inferior e
superior da escala com o eixo neutro. Primeiramgintelou-se o que
ocorre quando a amostra absorve totalmente a terfamdo a parte
inferior da escala. Para isso, a placa preta floicadla sob a porta. Em
seguida, o mesmo procedimento foi feito com a psaaca, simulando
a luz refletida (Figura 73).

O procedimento de medicgéo é ilustrado pelas Figudae 75. A
amostra foi colocada sob a porta do equipamenta seguida o botédo
central foi pressionado. Foram realizadas trés ghedi sobre a mesma
amostra, em pontos diferentes, a fim de obter it@jigade. Ao final,
obteve-se uma média entre os resultados L*, a* e b*
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Figura 73 - Calibracé@o sendo realizada com a
placa ceramica branca. Fonte: HunterLab, 2010

Figura 74 - Amostra a ser analisada em
espectrofotbmetro. Fonte: HunterLab, 2010

|

Figura 75 - Escala de cores L*a*b*.
Fonte: HunterLab, 2010
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Analisando-se a média obtida entre as trés meslicde
representadas na Tabela 14, o L* = 46,24 signifjuoa a cor esta
praticamente na metade da escala entre o pretobmrwo, sendo
ligeiramente mais escura do que clara. O valortigosile a* = 19,94
significa que a cor tende ao vermelho e o valoitiposde b* = 21,24,
que a cor tende ao amarelo quase na mesma proporcao

Tabela 14 - Resultados em L*a*b* da medicdo da amostra com
espectrofotbmetro

Escala Medicéo 1 Medicéo 2 Medicéo 3 Média
L* 45,70 47,06 45,95 46,24
a* 20,54 19,22 20,06 19,94
b* 21,74 20,72 21,27 21,24

Data: 01/06/2010 Local: Laboratério de AlimentdsRR
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8 CONCLUSOES

8.1 INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS DAS MEDICOES

8.1.1 Luximetro digital

O indice de ilumindncia mais baixo incidente ndquo da tarde,
sobre a fachada lateral, confirma o sombreamentiacleada causado
pela vegetacdo, pois, sendo orientada a oesterialgu@ssuir indice
maior.

O fato da fachada frontal, orientada a sudestssyioindice de
iluminancia maior, principalmente pela manha, comd, também, a
observacdo do entorno realizada em campo: semrbacontra luz, os
raios incidem diretamente e com maior intensidatieesa superficie.
Conclui-se que o item Andlise do Entorno, da Ethpa eficiente, uma
vez que as hipbteses levantadas em campo, comnbasbservacéo,
foram verificadas e confirmadas pelo equipamento.

8.1.2 Céamera fotografica

A medicdo da luz com a camera fotogréafica trouesultados
similares aos obtidos com o luximetro, no que fereed sequéncia da
intensidade da luz incidente nos pontos: a tarfdelzda frontal possui
indices de abertura do diafragma maiores que adachateral, sendo
ainda maiores pela manha.

N&o é possivel afirmar, entretanto, que os refndtasdo
idénticos, pois os pontos da fachada lateral quanddidos com a
camera fotografica sdo sempre iguais. Ja os paltdachada frontal,
durante a manha, ndo sdo 100 por cento maioreogwa fachada
lateral, como na medi¢do com o luximetro.

Conclui-se, portanto, que as cameras fotografidagtais,
dotadas do recurso de fotometragem manual, tambaédenp ser
utilizadas como instrumento de medi¢do de luz.dEamto, para trazer
resultados tdo precisos quanto os obtidos com omktro, alguns
procedimentos deveriam ser adotados. Entre elesp de sensibilidade
baixa, que proporciona melhor definicdo das coBehe-se, também,
gue é possivel fazer um procedimento para obtezsastados em lux, a
fim de comparar os dois instrumentos.
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8.1.3 Paleta de tintas

Mesmo ndo possuindo uma notacdo universal, podesduir
gue, na paleta de tintas, o primeiro nimero acohgmmde duas letras
(60YR) refere-se & matiz, que de 0 a 99 correspan@@ numa escala
do amarelo para o vermelho.

Os numeros que seguem 13 / 371 referem-se a leitate e a
saturagdo na mesma ordem. A luminosidade variaad@®0numa escala
do preto ao branco e a saturagdo da cor variarde cieutro para o
croma intenso, porém ndo foi possivel obter sual@&spinto ao
fabricante.

Entende-se, portanto, que o Ruivo Profundo é uona6@ por
cento mais vermelha que amarela, de baixa lumiadsid13) e de
intensidade possivelmente média (371), pois, quaaie alto 0 nimero
mais intensa é a cor.

Conclui-se que, mesmo sendo uma paleta de conesrciais e,
portanto, de notagcdo prépria, foi possivel intdépte a partir dos
atributos das cores. Entretanto, foi preciso pesgua variagdo das
escalas de cores, acessando o fornecedor.

8.1.4 Munsdll Soil Color Charts

Interpretando a notacdo 2.5YR 4/7: significa queatiz 2.5YR
indica uma cor mais avermelhada do que amarelacia escala de 0 a
10 YR, o valor 4 (luminosidade) indica que € umaligiramente mais
escura, numa escala de 0 a 10, 40 por cento dmlcardd preto para o
branco, e o valor 7 (saturagdo) indica que a aoais “limpa” do que
“suja” numa escala de 0 a 20.

Da mesma forma que com a paleta de tintas corigraiaotacdo
Munsell é facil de interpretar e exige 0 conhecitodrésico da teoria
das cores pelos profissionais. Sua vantagem esfatoade ser uma
notacdo universal, com infinitas possibilidades iderpolacdo das
cores, sendo impossivel ndo encontrar a cor similar

8.1.5 Colorimetro

A maior dificuldade no uso do Colorimetro ACR-10&2hsistiu
em compreender a escala de medicdo RGB 1023, puuitmo difundida
entre os profissionais da area de cores.

Sobre os resultados, quanto maior o valor deel),(significa
que a cor € mais clara, ou mais luminosa. Vistoaguealores de R séo
crescentes em relagdo aos pontos que possuem lingice de
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ilumindncia e que, ainda, sdo maiores nas medigdaizadas sem
vedacao, confirma-se a hip6tese de que a luz \@zadentro do sensor
do colorimetro, interferindo nos resultados da igéali

Em se tratando de um equipamento de medi¢do de acor
luminosidade externa ndo deveria influenciar nesltados e os valores
de R(red) deveriam ser constantes em qualquer horario dacdra ou
sem vedacgdo. Questiona-se, entretanto, se entratées de menor e
maior valor de R encontradas existe variacdo sogtifa em aparéncia
de cor. Segue comparacao visual na Tabela 15.

Tabela 15 - Comparacdao visual entre as matizes de menoig ma
valor de R ed) obtidas com o colorimetro.

Escala 0 -255 Matiz com menor valor de Red) \
|

I
0 - 255 | Matiz com maior valor de Red) \
I

As matizes observadas na Tabela 15 sdo diferantesyez que
a primeira € mais escura e “amarronzada” que angeg al diferenca
pode interferir consideravelmente nos resultadostrdealhos desta
natureza.

Conclui-se que o Colorimetro ACR-1023 - indicadospmedir as
cores de superficies lisas - teve seu desempentjadimado pela
rugosidade do revestimento e que o artificio uspd@ impedir a
entrada de luz no equipamento nédo foi eficienteo Madescartada,
porém, a possibilidade do seu uso em situacdespeef@sido ndo esta
entre os quesitos requeridos.

8.1.6 Espectrofotdmetro

Segundo a interpretagdo do espaco de cores L*a*bty obtida
apresenta luminosidade média e possui praticamestemesmas
proporgBes de amarelo e vermelho.

Levanta-se a hipotese de que o resultado na@esjeso, devido
ao tamanho da amostra. Esta € menor do que a abeldusensor.
Justifica-se que néo foi possivel coletar amostraiom pois o
revestimento de cal ndo tinha coeséo.
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A maior dificuldade encontrada no uso deste equgpdo foi
compreender as muitas configuracbes e possibikdape oferece.
Certamente, em usos industriais e por profissioegggecialistas, suas
opc¢oes seriam melhor desfrutadas.

8.2 COMPARACAO VISUAL DOS RESULTADOS

Os resultados das medicdes foram comparados wisntd por
meio do software de computacdo graficarel Draw X4 como é
possivel visualizar na Tabela 16.

A paleta de tintas ndo foi comparada, pois naoossipel
transcrever sua notagcdo em computador, visto qoie ndna referéncia
universal.

Para os resultados obtidos com o colorimetro,rdalizada a
média entre as medicbes efetuadas com a massadidampa escala
RGB 255 e em seguida representados em computadoédfa obtida é
RGB (63 — 28,5 — 18,5).

A média dos valores obtidos na escala L*a*b* (48— 21) pelo
espectrofotdmetro foi diretamente representad€eral Draw.

A notacdo Munsell (2,5YR 4/7) foi convertida naada L*a*b*
por meio do softwar&lunsell Conversion Version 10.0 8antes de ser
representada enCorel Draw. Este software converte as notacdes
Munsell nos espacos de cores XYZ, L*a*b*, RGB (B5%) e CMYK e
vice-versa, com a opc¢do de escolha do iluminant® ebservador
padrao, conforme é possivel visualizar na FiguraFo8am obtidos os
resultados L*a*b* (41 — 28 — 32).
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& Munsell Conversion - Version 10.0.8a jan 01 2010
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Figura 76 - Conversédo da notagédo Munsell pelo softdomsell Conversion

Visualmente na tela do computador, dentre os texkd
expressos pela Tabela 16, a cor que melhor repeesauela do
embasamento das fachadas da Casa do Vigéario (FG)ra& a da
notacéo Munsell. A cor com o colorimetro apresematom vermelho
mais escuro, quase marrom. Ja a cor do espectrotd € pouco
saturada e, portanto, menos viva que a cor peebid
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Tabela 16 - Quadro de comparacao visual das cores.
Munsell Book of Espectrofotbmetro

Soils Colorimetro ACR 1023 MiniScan XE Plus

2,5YR 417 ki
L*a*b* (41 - 28 - 32) RGB (63 —28,5— 18,5/ L*a*b* (46 - 20 - 21)

Figura 77 - Cor “real” do embasamento da
Casa do Vigério.

As hipéteses levantadas para a diferenca enteres séo:

a) o fato do colorimetro ndo ter bom funcionamentoresctuperficie
rugosas, permitindo a entrada de luz;

b) o fato da enostra utilizada para a medicdo com o espectrofeti@
ser muito pequena e nao cobrir totalmente a enttadensor.



127

8.3 COMPARACAO DOS METODOS

As colegcbes de cores e o0s instrumentos utilizadas
experimentacdo pratica sdo, a seguir, comparadios @e verificar as
vantagens e desvantagens de cada método. Forabelesidos sete
conceitos considerados imprescindiveis para a lidade destes
métodos. No quadro comparativo da Tabela 17, pada conceito
foram atribuidos os valores positivo (+), negativp e médio (+-),
conforme os graus de avaliacéo.

Base do métodonesse Unico caso, o quadro comparaiidica
se 0 método fornece resultados em estimulos deuduaparéncia de
cores.

Portabilidade: indica se a ferramenta € portatil e 0 seu grau de
facilidade para ser operada em campo.

O sinal (+) indica uma ferramenta portétil, levepga a ser manuseada
em campo. O sinal (+-) indica que a ferramentasapde ser portatil,
possui complicadores que impossibilitam que sejada a campo. O
sinal (-) indica que ndo é uma ferramenta portatil.

Operacionalidade: refere-se ao grau de interface da ferramenta
com o usuario e a facilidade de operacdo durameocedimento de
medicéao.

O sinal (+) indica se a interface com o usuaffé@cd. O sinal (+-)
significa que a interface com o usuario é médiair@l (-) indica que
operar a ferramenta é dificil e exige pessoa ctyuhci

Custo de aquisicdo:refere-se ao custo da ferramenta e a

facilidade de aquisicao pelo usuario.
O sinal (+) refere-se a um custo alto (acima del®$00,00). O sinal
(+-) refere-se a uma ferramenta de custo médidR&ld.000,00 a R$
5.000,00). O sinal (-) indica uma ferramenta retatiente econdmica
(abaixo de R$ 1.000,00).

Interpretacdo dos resultados: indica se a ferramenta exige
profissional capacitado, com conhecimentos espesifipara sua
interpretacao.

O sinal (+) indica que, para aquela ferramentageesltados séo
facilmente interpretados. O sinal (+-) indica falgitle de interpretacédo
média. O sinal (-) refere-se a uma ferramenta crgesltados séo de
dificil interpretacdo e necessitam de usuario coomhecimentos
especificos.
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Confiabilidade nos resultados:indica se, para a finalidade de
medicdo de cores em fachadas de edificacfes hatoa confiabilidade
nos resultados da ferramenta é alta, média ou.baixa

O sinal (+) indica uma ferramenta precisa na agab das cores,
cuja confiabilidade nos resultados é alta. O si#a) indica uma
ferramenta cuja confiabilidade nos resultados éané€sinal (-) refere-
se a uma ferramenta que nao trouxe resultadosaweidi quando
aplicada em fachadas de edificacdes historicas.

Escala universal: aponta se os resultados das medi¢cdes sao
expressos em escala ou notagdo universal, possiddi sua
comunicacdo e a conversao em outras escalas.

O sinal (+) indica uma ferramenta cuja notacaaigeusal, sendo
possivel converté-la em outras escalas. O sindl duer dizer uma
ferramenta cuja notacdo € universal, porém poucodida. O sinal (-)
indica a ferramenta cuja notagdo é Unica, ndo plmdsar comparada
com ou transformada em outras escalas.
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A partir da interpretacdo da Tabela 1@nctui-se, que nas
pesquisas de medicdo de superficies arquitetbrosasétodos visuais,
cujos resultados sdo expressos em aparéncia dzs podem ser
dispensados.

O espectrofotdbmetro, mesmo sendo portatil, aptasen
portabilidade média. Devido a seu alto custo, rardgen € um
instrumento de posse de pessoa fisica. E maigadili por industrias,
universidades e centros de pesquisa, sendos asiagesso limitado
aos profissionais que o utilizariam em campo.

Sua operacionalidade é dificil, pois necessitapdiissional
familiarizado com o equipamento, capaz de operauas fungdes. Ja a
operacionalidade do colorimetro em campo foi carsida média em
comparacédo as ferramentas visuais, pois como taiiauimento, requer
calibracédo, alimentacao a bateria, etc.

No quesito custo, os métodos visuais sdo maisiaets J4 no
quesito interpretacdo dos resultados, a paleta imtast exige o
conhecimento da notagdo propria da marca, o ques raaessivel aos
profissionais.

O colorimetro apresentou dificuldade em relac@merpretacédo
das escalas nas quais expressa seus resultadosresengapu
confiabilidade média nos resultados, pois a lumdzae interferiu
significativamente nas medicodes.

O espectrofotbmetro € o equipamento cujos resagdtado mais
detalhados e precisos, porém pela complexidadetegietacao, requer
um profissional com vasto conhecimento da area daerimetria e
controle de cores.

A escala universal é um quesito muito importamte pesquisas
deste teor, uma vez que 0s projetos de restauiEcacatica devem
constituir registros compreensiveis a outros psafigis. Neste sentido,
a paleta de tintas ndo é indicada, pois sua notécgwopria do
fornecedor. J4 o colorimetro apresentou resultaéddian pois tanto a
escala RGB 1023 quanto a HSL s&o universais, poréin, séo
comumente utilizadas.

O método que mostrou mais resultados positivos fsiunsell
Color Soil Charts como pbde ser observado na Tabela 18. Ele é uma
ferramenta ideal para avaliacdo das cores das dashdistoricas
pintadas a cal: € compativel com as cores a cahrttil e de baixo
custo.
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8.4 CONCLUSOES E NOVAS PESQUISAS

Sabe-se que nas medi¢Bes das cores das fachadassSivel
obter uma cor dita “correta”, pois sdo muitas agvais que interferem
na aparéncia das cores e, portanto, na sua c@acé, o que se
agrava em pinturas a base de cal.

As conclusbes desta pesquisa transcritas aquitalimse,
portanto, a servir como orienta¢éo aos profissgoatiantes na area de
conservacao na escolha do método colorimétricawpis se adapte aos
projetos de restauracéo cromatica do patrimoniorics.

A aplicacéo do roteiro proposto de observacéo ampo a Casa
do Vigario e ao seu meio circundante mostrou-seagfiuma vez que
contribuiu para levantar algumas das variaveis muerferem na
aparéncia das cores e na sua caracterizacao.

Confirma-se, portanto, que a visita ao local ed@ise do objeto
de estudo, antes de se iniciar o trabalho, ajudqmofissional a tracar
uma metodologia de pesquisa, com base nas infoesagiletadam
situ. Neste ponto, por exemplo, o profissional estaté apescolher os
pontos da fachada que serdo medidos, a selecionanémdo
colorimétrico mais adequado ao fim proposto e aecgmhar as analises
guimicas para o reconhecimento do sistema de c¢dloyaaso sejam
necessarias.

Sobre o0s métodos visuais, sabe-se que, para isigerf
arquitetonicas, a avaliagdo das cores por comparegd referéncias
conhecidasdolour matching, universais com base nos atributos € uma
ferramenta que ndo deve ser desconsiderada. O chovemto destes
atributos por parte dos profissionais, assim comairtulo cromatico e
da teoria das cores, € util na descricdo e ngetcao das cores.

Durante as conversas informais com o0s profisssornazdra
levantamento dos métodos empiricos, notou-se, pemgo, que,
guando o atlas Munsell é conhecido, raramente sabeterpretar sua
notacéo. A comparacdo dos métodos realizada nestpuiga apontou
que o Sistema Munsell foi 0 que apresentou maigteg®s positivos e,
portanto, poderia ser melhor aproveitado para pessjdeste cunho.

Sobre a medi¢éo da luz incidente nos pontos anseedidos, 0s
pontos com maior incidéncia de luz aparentam teax gor mais clara
(ou luminosa), o que deve ser levado em consideragdmomento da
avaliacdo visual das cor@s situ. O horario do dia e a iluminacédo do
entorno também interferem na aparéncia das cores.

Os equipamentos de medicdo da luz foram utilizadesta
pesquisa para confirmar as hipoteses levantadasmpo. Eles podem
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ser utilizados, mas ndo acrescentam dados difereiatgueles obtidos
preliminarmente com a observacéo visual.

Conclui-se que a medicao instrumental para gstede trabalho
€ de maior complexidade, pois implica fatores comcoleta de
amostras em bens histéricos, o alto custo de alggofamentos e,
contraditoriamente, ndo traz resultados superiaie®) que a precisao
nao estd entre 0s quesitos mais necessarios. Aksu, i superficie
rugosa dos revestimentos tradicionais é um contaicaas medicdes
instrumentais, interferindo negativamente nos tadak.

Se, ainda assim, a opc¢ao for por um método instntah) deve-se
avaliar, antes de tudo, se a escala de cor, na @uajuipamento
expressa seus resultados, € uma escala univastalgue em pesquisas
deste teor, a cor deve ser compativel com outdass comunicavel a
outros profissionais, em outras localidades e emmostempos.

Deve-se avaliar, também, a possibilidade e o tamda amostra
a ser coletada em campo.

Recomenda-se 0 uso de espectrofotdmetros, apesseudalto
custo, para projetos de recuperacdo croméatica dasade maior
extenséo, na escala urbana.
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