CONTRIBUICAO PARA O ESTUDO CROMATICO
DAS ROCHAS DA CAPELA
DO PALACIO DA BEMPOSTA

P. Figueiredo 2
C. Figueiredo 2
L. Aires-Barros?
A. Flambo 3

RESUMO

Neste artigo referem-se os resultados e as conclusfes obtidas no ambito do
estudo cromatico das rochas da Capela do Palacio da Bemposta. Foram determinadas
as caracteristicas colorimétricas das pedras calcérias utilizadas no pavimento da
Capela da Bemposta, assim como os efeitos (impacto visual) sobre as suas cores
originais induzidos, quer pelo envelhecimento natural, quer pelos produtos de
limpeza/manutencéo utilizados ao longo dos anos sobre as respectivas superficies
expostas. A andlise colorimétrica quantitativa foi efectuada utilizando medidas de
reflectancia e as correspondentes coordenadas colorimétricas: luminosidade (L*),
coordenadas de cromaticidade (a*, b*), variagdo da cor total (AE*), croma (C*) ou
saturacdo definidas no espaco de cor CIELAB (1976). Utilizou-se, neste estudo,
0 espectrofotometro da Minolta, modelo CM-508i (fig. 4) disponivel no Centro de
Petrologia e Geoquimica do Instituto Superior Técnico (CEPGIST).

O Palécio da Bemposta € uma construcao nobre do final do Séc. XV (1694).
A sua Capela surge, nos finais do séc. XVIII, como resultado da reconstrucéo da
Capela de Nossa Senhora da Conceicéo destruida pelo terramoto de 1755 e que
fazia parte do entdo Paco da Bemposta ou Paco da Rainha. Em 1851, o Palacio
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3 Centro de Investigacdo da Academia Militar.
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da Bemposta foi cedido para a Escola do Exército, actual Academia Militar. No
entanto, a Capela do referido Palécio ficou excluida de tal concessdo até 1910,
data em que o Ministério da Justica entrega ao Comandante da Escola do Exército
ndo sb6 a Capela como a Torre da Bemposta. Na Capela da Bemposta foram
utilizados diversos calcérios de idade jurassico-cretacica e cores variadas (branca,
rosa, negra, cinzenta-azulada, etc.), de que sobressaem o lioz, 0 “encarnaddo”, o
“negro” de Mem Martins g, ainda, o0 “azul” de Sintra. Estes calcérios tém também
sido usados desde h& largos sécul os na edificacdo de varios monumentos nacionais
(Mosteiro dos Jer6nimos, Basilica da Estrela, Sé de Lisboa, etc.).

Os resultados obtidos permitiram verificar que o lioz € a variedade petrogréfica
gue apresenta valores médios mais elevados de luminosidade (L* = 61 %),
encontrando-se no outro extremo o “negro” de Mem Martins com valores médios
de L* préximos de 37 %; que as cores exibidas pelas rochas estudadas se encontram
marcadamente influenciadas pelas componentes vermelha e amarela, com os valores
médios de & variando entre -0,14 (“azul” de Sintra) e 9,57 (“encarnaddo”) e os
de b*, variando entre 1,73 (“negro” de Mem Martins) e 15,45 (lioz); que as
variagGes cromaticas sofridas por estas rochas, quando expostas no pavimento da
Capela, se traduzem essencialmente no amarelecimento do lioz (b* > 0 e Ab* > Q)
e na perda de luminosidade (AL* < Q) paraa maioria das variedades estudadas, i.e,
com excepcdo do “negro” de Mem Martins que exibe um aspecto esbranquicado
(ganho de luminosidade, AL* > 0); que as variagbes croméaticas em termos de cor
total (AE* minimo > 3,57) serdo perceptiveis através de simples inspecgdo visual
por individuos experientes; que o lioz (AE* médio = 17,38) e 0 “negro” de Mem
Martins (AE* médio = 3,57) foram, de entre as rochas estudadas, as variedades
petrogréficas que experimentaram, respectivamente, a maior e menor variacdo
total de cor (AE*), apbs exposicdo no pavimento da Capela da Bemposta; finalmente,
gue ndo se verificaram, ao longo do tempo de andlise, variagGes perceptiveis a
olho nU e mensuraveis nas caracteristicas crométicas das pedras implantadas no
pavimento da Capela da Bemposta.

1. INTRODUCAO

O Paléacio da Bemposta € uma construcdo nobre do final do Séc. XVII (1694).
A sua Capela (fig. 1) surge, nos finais do séc. XVIII, como resultado da
reconstrucdo da Capela de Nossa Senhora da Conceicao destruida pel o terramoto
de 1755 e que fazia parte do entdo Paco da Bemposta ou Paco da Rainha. Em
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1851, o Palécio da Bemposta foi cedido para a Escola do Exército, actua
Academia Militar. No entanto, a Capela do referido Palécio ficou excluida de
tal concessdo até 1910, data em que o Ministério da Justica entrega ao Comandante
da Escola do Exército ndo sb a Capela como a Torre da Bemposta.

Na Capela da Bemposta, para aém
do marmore de Carrara, foram
utilizados diversos calcérios de
idade juréssico-cretacica e cores
variadas (branca, rosa, negra,
cinzenta-azulada, etc.) de que
sobressaem o lioz, o “encarnadéo”,
0“negro” de Mem Martins g, ainda,
0 “azul” de Sintra. Estes calcarios
tém sido usados desde h& largos
séculos na edificagdo de
monumentos. A pedra natural tem
tido uma influéncia profunda na
nossa cultura, quer como material
de construcdo, quer como material
para trabalhos de arte. Esculturas
e edificios foram e sfo feitos e
construidos em pedra natural. E de
salientar, por exemplo, que no século XII, o lioz foi utilizado na construcéo de
um templo mandado edificar por D. Afonso Henriques no local da Igreja de
Santos o Velho. Posteriormente, muitos outros monumentos histéricos foram
edificados com o recurso a estas rochas, de que se salienta pela sua grandiosi dade,
0 Mosteiro dos Jerénimos, a Basilica da Estrela e o Convento de Mafra. Como
exemplos mais recentes, estas pedras podem, ainda, ser encontradas em modernos
edificios, como sgjam o Centro Cultural de Belém e o edificio sede da Caixa
Geral de Depdsitos, em decoracdo de interiores e exteriores.

Nas construcdes de pedra, para além da imagem arquitectdnica que o jogo de
volumes transmite, as cores e as texturas das superficies pétreas assumem um
significado muito relevante no conteldo estético da obra construida. N&o é
novidade para ninguém que os materiais rochosos sdo coloridos. Estes tém
muitas e variadas cores. Algumas designacdes (comerciais ou ndo) de pedras
de renome usadas desde a mais remota antiguidade, sdo a viva demonstracdo

Figura 1 — Fachada principal da Capela da

Bemposta.
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da importancia da cor nas construgfes arquitectonicas e nas obras de arte.
Nomes como “amarelo de Negrais’, “encarnaddo”, “azul de Sintra’, “rosso
antico”, “verde antico”, “bianco de Carrarra’, etc., sdo disso ilustracdo. Se a
cor, em alguns casos, pode ter entrado em cena apenas como consequéncia
inevitavel do facto de o material escolhido ter a cor como caracteristica da sua
esséncia (“dominante”), em muitos outros 0 seu uso correspondeu a uma procura
deliberada e, portanto, assume redobrado significado no conjunto dos valores
estéticos e artisticos da obra em causa. Estas afirmagfes parecem 6bvias quando
se trata de materiais cuja funcdo na obra seja de natureza essencial ou
predominantemente decorativa, mas nao ha divida que ao projectar uma obra,
0 arquitecto define que material usar e qual o acabamento que pretende, pelo
que “aquele” material e “aguele” acabamento sdo indissociaveis de uma dada
“cor” que foi pretendida para a construcéo.

A cor é uma caracteristica fisica dos materiais que apresenta particular interesse
nas pedras naturais, tornando-as mais ou menos apreciadas e influenciando de
maneira decisiva o seu valor estético e comercial. Deste modo, na caracterizacdo
dos materiais pétreos € importante levar a cabo a sua determinacéo.

A caracterizagéo dos cal carios da Capela da Bemposta, quanto a cor, por vezes
policroma, ndo tem unicamente importancia sob o ponto de vista decorativo. A
pigmentacdo, a par da maior ou menor frequéncia de estilolitos de carga, é
critério essencia na distingdo entre cada uma das variedades, todas com abundantes
fosseis de rudistas, localmente denominadas lioz, “encarnaddo”, amarelo de
Negrais. Por outro lado, desde o instante da sua extracgéo ou do seu aparelhamento,
a pedra entra num caminho de sucessivas transformagfes que podem afectar a
sua cor e textura. Nalguns casos serdo transformagdes muito lentas, mas noutros
pode tratar-se de evolugdes relativamente rdpidas. Certas transformacées dao-
se a nivel da sua composi¢ado quimica e mineraldgica, mas noutras afectam
apenas a sua aparéncia. A poluicdo urbana, por exemplo, tem como primeira
e visivel consegquéncia, o apagamento dos coloridos das nossas construgoes e
a sua transformac8o em paisagens a “preto e branco”. A conservacdo das
superficies pétreas implica, também, uma mais ou menos profunda interaccdo
com as superficies e, como vimos, com a sede das cores e texturas. E da
combinacdo da diversidade original com as variantes da evolucdo que resulta
0 mundo policromético que nos rodeia.

A cor das pedras, em particular daguelas expostas em obra, pode variar com
0 tempo em consequéncia da sua exposicdo a imtempérie, em particular a
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accdo das aguas da chuva, da poluicdo atmosférica e da exposi¢éo a luz. Deste
modo, a cor pode ser utilizada como indicador do grau de alteracdo da pedra
e, por vezes, do nivel de poluicdo do ambiente. Para além disso, os tratamentos
de conservacéo aplicados as pedras podem, também, provocar variacdes de cor,
pelo que a determinacdo das suas diferencas € também de grande interesse na
avaliacdo da adequacdo dos produtos e dos métodos de tratamento.

A andlise colorimétrica aqui efectuada visa, por um lado, a especificacdo da
variedade cromética patenteada pelas rochas utilizadas na Capela da Bemposta
€, por outro, acompanhar a sua variagdo devido ao envelhecimento natural e
ou artificial desses materiais pétreos, promovido pela envolvente ambiental
apOs muitos anos de exposic¢ao.

2. ANALISE CROMATICA DAS ROCHAS EM ESTUDO

A coloragdo das pedras naturais € um fenémeno complexo, onde o préprio
granulado da rocha pode ter importancia, na medida em que os sedimentos
finos tendem para cores escuras (Soares, 1966; Chilingar et al., 1967) e cores
mais homogéneas (Esbert et al., 1997). A cor das rochas depende, pois, das
suas caracteristicas petrograficas, isto é, da sua composi¢cdo quimica e
mineralégica, textura e estrutura. Acresce que a cor, caracteristica fisica dos
materiais, € um conceito complexo, ja que depende da percepcéo do observador,
da fonte de iluminag8o, das caracteristicas do objecto e do meio em que as
radiagBes luminosas podem ser absorvidas, filtradas, reflectidas, refractadas ou
interferir entre si. Deste modo, dois factores a controlar aquando da determinacéo
da cor das pedras naturais, sdo as variagfes de iluminagdo e de humidade a que
estas podem estar sujeitas (Esbert et a., 1997). Uma outra caracteristicaimportante
areter e que, também, tem influéncia sobre a cor exibida pela rocha, € o tipo
de acabamento das superficies das pedras naturais.

A cor pode ser descrita de forma qualitativa (“azul” de Sintra, “amarelo” de
Negrais, “encarnadéo”, por exemplo) a partir da observagéo/apreciacdo visual,
em geral, subjectiva; de forma semiquantitativa, a partir de uma expressao
alfanumérica obtida por comparagcdo com padrdes visuais (cartas de cores) (N6
— ‘medium light gray’ (“azul” de Sintra) —; 10 YR 7/6 — entre o ‘pale/dark
yellowish orange’ (amarelo de Negrais) —; 5R 5,5/4 — muito préximo do ‘ moderate
red’ (“encarnaddo”) —, segundo as designacfes de Munsell e em conformidade
com o0 ‘Rock — Color Chart’ da ‘Geological society of America, 1963, por

—-165—



PRrOELIUM — ReviSTA DA ACADEMIA MILITAR

exemplo (Figueiredo, 1999); e, ainda, de forma quantitativa mediante parémetros
numéricos obtidos com recurso a técnicas instrumentais (colorimetros e
espectrof otébmetros).

Assim, na colorimetria quantitativa, a especificagdo de uma dada cor € feita
com base na sua luminosidade, que varia numa escala relativa entre o branco
€ negro, e na proporcao das trés cores ou estimulos primarios (vermelho, verde
e “azul”) que a compdem. Os dados assim obtidos podem ser utilizados no
caculo de diferentes pardmetros que permitem a preparacdo de diferentes
diagramas. O mais utilizado é o sistema colorimétrico tridimensional, L* a*
b*, em que se tem um sdlido de cor em forma de elipsbide, correspondendo o
eixo maior ao parametro L* (figura 2). Neste diagrama, o cromatismo € uniforme,
isto & permite detectar diferencas de cor com a mesma sensibilidade em toda
a gama de tons e os respectivos parametros colorimétricos (L*, a* e b*) tém
0 seguinte significado:

— L*, representa a luminosidade/claridade (eixo vertical do espaco L*a*b*) e
assume valores entre 0 0 % (“negro”) e 100 % (branco);

— a eb* , definem conjuntamente o diagrama de cromaticidade e relacionam-se
com o tom e a croma (saturagdo), podendo considerar-se como 0s dois eixos
principais de cor, ortogonais entre si, do espaco L*a*b*. O pardmetro a*
(componentes verde-vermelho) varia entre —60 (verde) e +60 (vermelho) e o
parametro b* (componentes azul-amarelo) varia entre —60 (azul) e +60 (amarel0).

O conjunto destas variaveis comp8e 0 espaco colorimétrico esquematizado na
figura2. O plano (a*, b*) permite obter o parametro Croma (C) ou saturagéo (S).

@ (b)

Figura 2 — Sistema de cor L*a*b*: (a) esquema do sdlido de cor; (b) projeccdo sobre o plano
equatorial (diagrama de cromaticidade a*b*). Adaptado de Esbert et al. (1997).
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Para a caracterizacdo colorimétrica das superficies das amostras aplicadas no
pavimento da Capela da Bemposta e dos respectivos padréos foi, entdo, adoptado
0 sistema de referéncia CIE (Commission Internationale d’ Eclairage) 1931 no
célculo das coordenadas colorimétricas L* a* b* do espago cromatico uniforme
CIE 1976 (CIELAB). Com base nesses parametros, foram ainda calculados a
variacdo total de cor (AE)*, a croma (C)* e a variacdo de croma (AC)*, de
acordo com as equacdes seguintes:

AE* = N(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2;

em que: AL*= L* - L* variagdo da luminosidade;

amostra padréo’

At =a —a o’ variagdo da cromaticidade ao longo do eixo

verde-vermel ho;

Ab* =b* . —Db* S variacdo da cromaticidade ao longo do eixo

azul-amarel o;
cr = V(@) + (b); e
AC* = C* o

amostra padréo
Como padrdes foram utilizadas amostras cilindricas (fig. 3), com cerca de
45 mm de didmetro e 8 mm de altura, possuindo caracteristicas petrogréficas,
petrofisicas e de acabamento
semel hantes as das amostras aplicadas
no pavimento da Capela da Bemposta
e que foram preparados a partir de
amostra s3s, coligidas recentemente em
pedreiras de onde sdo exploradas cada
uma das variedades litoldgicas
estudadas.

Figura 3 — Padrfes preparados a partir de
amostras sas coligidas em actuais pedreiras das
variedades crométicas e litolGgicas presentes
no pavimento da Capela da Bemposta.
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A andlise colorimétrica foi realizada com
0 espectrofotdmetro da Minolta,
modelo CM-508i (fig. 4), disponivel no
Centro de Petrologia e Geoquimica do
Instituto Superior Técnico (CEPGIST), que
possui um sistema de iluminacdo difusa e
um angulo de observacé@o de 8° definido
relativamente & norma da amostra. Os
espectrofotémetros sdo aparelhos que
medem a diferenca de energiaradiante entre
cada comprimento de onda incidente e o
comprimento de onda reflectido por um
dado objecto. O mecanismo de medicdo é
simples. Uma vez obtidos os valores de
reflectdncia das amostras, 0 equipamento
fornece, por exemplo, as coordenadas
cromdticasL*, a* eb* (Duran et al., 1995)
Isto €, as curvas espectrais de reflectancias
de cada medicdo permitem o célculo dos
trés pardmetros do sistema LAB (os trés
eixos L*, a* e b*), como proposto pela
CIE. Este equipamento permite predefinir o tipo de observador e iluminante a
usar, tendo sido usado o observador normalizado CIE 2° e o iluminante normaizado
D65, que melhor reproduz as condicbes médias de iluminagdo diurna
A determinacéo de cada um dos parametros colorimétricos L* a* b* foi obtida
através da média de oito leituras consecutivas, efectuadas sobre areas de
aproximadamente 8 mm de didmetro, sendo que em cada “ provete” se efectuaram,
em média e de forma aleatdria cinco determinagfes dos parémetros col orimétricos.

Figura4 - Espectrofotometro da Minolta,
modelo CM-508i existente no CEPGIST.

3. RESULTADOS: ANALISE E INTERPRETACAO

Na tabela 1 apresentam-se os valores médios das coordenadas colorimétricas
obtidos para as rochas utilizadas no pavimento da Capela da Bemposta e
respectivos padrdes, de acordo com as condicdes experimentais (i.e. ambientais
e instrumentais) e os parémetros previamente definidos.
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Tabela 1 — Valores médios das coordenadas colorimétricas dos padrdes e das rochas

Padroes Rochas

Parametros Colorimétricos

L* ar b* C* L* ar b* Cc*

Lioz

(12)

7445 065| 993| 995 | 61,17| 3,09 | 1545| 15,75

Encarnadao

(ec)

56,07| 15,76 21,27| 26,47| 52,43| 9,57 | 13,11| 16,23

Negro Mem Martins

(nm)

34201 057 | 158| 167 | 37,74 017 | 1,73| 1,73

Azul

(@)

Sintra
55,13 -041| 096 | 1,07 | 49,75| -0,14| 3,09 | 3,09

a

Caracterizagdo cromatica das rochas estudadas

As amostras apresentam caracteristicas crométi cas muito distintas, alids como
seria de esperar pela simples andlise qualitativa ou semi-quantitativa das
respectivas cores. Segundo Ifiigo et a. (2000), para que duas cores segjam
iguais as suas coordenadas colorimétricas (L*,a*,b*) devem também ser
iguais. Isto &, neste espaco colorimétrico, cada cor é representada por um
Unico ponto.

Atendendo aos valores das respectivas luminosidades/claridades (L*) (vide
tabela 1 e figura 5), as amostras estudadas podem ser classificadas em trés
grupos com valores de L* marcadamente distintos: o grupo IL* constituido
apenas pela amostra de lioz (1z) com um valor médio de L* = 61 %; o0 grupo
IIL* envolvendo as amostras do “encarnadéo” (ec) e “azul” de Sintra (aS),
com valores médios de L* = 50 %,; finalmente, o terceiro grupo (I11L*)
constituido apenas pela amostra do “negro” de Mem Martins (nM) com um
valor médio de L* = 37 %. Pode pois, ver-se que, de uma maneira geral, a
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luminosidade (L*) decresce do lioz (L* = 61 %) a0 “negro” de Mem Martins
(= 37 %), ndo obstante ndo ser clara a diferenca entre o “encarnadéo” e o
“azul” de Sintra (= 50 %).

@l
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e o4

m 1z

B 8C

Li‘

40 - IHM # Pavimento
W

30" u Padrao

20

i0

Q0
Ll 10 20 340
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Figura 5 — Representacdo da posi¢do das rochas (Iz -lioz; ec — “encarnaddo”; aS —
“azul” Sintra; nM —“ negro” Mem Martins) do pavimento da Capela da Bemposta e dos
padrdes no plano cromatico (L*, C*).

Com base nos valores de croma (C*), apenas dois grupos de amostras
apresentam val ores claramente distintos. grupo |C*, constituido respectivamente
pelas amostras de lioz (1z) e “encarnad@o” (ec) com valores de cromaticidade
muito préximos e iguais a =16,0; e o grupo IIC*, cujos elementos (“azul”
de Sintra (aS) e “negro” de Mem Martins (nM)) apresentam os mais baixos
valores de C* (respectivamente, C* = 3,0 e C* = 2,0) determinados para o
conjunto das amostras estudadas. Isto €, embora as amostras se distingam
essencialmente pela sua luminosidade, estas podem, no entanto, sob o ponto
de vista da sua cromaticidade, ser classificadas em dois grandes grupos
cujos elementos apresentam valores de croma muito proximos. O grau de
saturacdo (croma) decresce, pois, do “encarnaddo” (C* = 16,0) ao “negro”
de Mem Martins (C* = 2,0).
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Com excepcdo do “azul” de Sintra (aS) e do “negro” de Mem Martins (nM),
as cores do lioz (1z) e do “encarnad@o” (ec) aparecem marcadamente
influenciadas pelas componentes amarela (lioz, b* = 15,45) e amarela e
vermelha (“encarnaddo”, b* = 13,11 e a* = 9,57), mas com diferentes graus
de saturacdo (fig. 6). Os valores médios da coordenada de cromaticidade a*
variam, pois, de aproximadamente igual a zero (“negro” de Mem Martins e
“azul” de Sintra) para valores crescentes da componente vermelha
(“encarnadé@o”); enquanto os valores médios de b* indicam uma tendéncia
para valores crescentes da componente amarela (lioz > “encarnaddo”). As
diferencas de croma exibidas pelas amostras estudadas explicam-se, sobretudo,
pelas variagdes na componente b* (maiores valores de R?, fig. 7), quer se
analisem os padrdes, quer se analisem as pedras aplicadas no pavimento da
Capela da Bemposta.

Figura 6 — Representacéo das coordenadas
colorimétricas das amostras estudadas
(pavimento e padrdes) no diagrama de

Figura 7 — Diagrama das correlagdes entre
a croma (C*) e as coordenadas de
cromaticidade (a*, b*), para as amostras

cromaticidade (a*, b*). estudadas (pavimento e padrdes).

b. Andlise das variacgdes cromaticas induzidas nas pedras da capela pela
envolvente ambiental

Apbs vérios anos de exposicdo no pavimento da igreja da Bemposta, as
rochas estudadas experimentaram diferentes variacbes das respectivas
coordenadas colorimétricas. As amostras de lioz (1z) e azul de Sintra (aS)
experimentaram, simultaneamente, variacBes importantes nas respectivas
luminosidade e cromaticidade médias (vide figura 5); a amostra de
“encarnaddo” (ec) sofreu, sobretudo, variacBes de croma e, finamente, a
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amostra de “negro” de Mem Martins (nM) manteve-se praticamente inalterada
ao longo destes anos de exposicdo no pavimento da Capela da Bemposta
(vide figura 5) . Para esta rocha deve-se, contudo, sublinhar-se um ligeiro
aumento de luminosidade/claridade com manutenc&o do respectivo grau de
saturacdo (vide figuras 5 e 6).

Em termos de variacdo total de cor (AE*) (fig. 8), estafoi menor (AE* =~ 3,57)
parao “negro” de Mem Martins e maior (AE* = 17,38) para o lioz, podendo,
todavia, as amostras estudadas serem seriadas por ordem decrescente desse
pardmetro como se segue: lioz > “encarnaddo” > “azul” de Sintra > “negro”
de Mem Martins.

20
18
16
14
12

=T

OLicz MEncamadis OMegro Mem Martins OAzul de Sinfra

Figura 8 — Variacdo da cor total (AE*) promovida pela exposi¢cdo das rochas calcérias
estudadas no pavimento da Capela da Bemposta.

As variagbes na cor total (AE*) devem-se, sobretudo, a variagdo na
luminosidade média (AL* médio, maior valor de R?) das amostras aplicadas
no pavimento da Capela da Bemposta (vide figura 9).
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Figura 9 — Diagramas de correlacdo entre a variagéo de cor total (AE*) e as variagBes nas diferentes
coordenadas colorimétricas (L*, a* e b*): (a) AE* versus AL*; (b) AE* versus Aa*; (c) AE* versus Ab*.

Com excepcdo do “negro” de Mem Martins em que AL* médio é maior que
zero (fig. 10), para as restantes amostras as variagdes na luminosidade
média traduzem-se essencialmente em escurecimento ou perda de brilho
(AL* médio < 0) das respectivas superficies. As maiores variagcfes na
luminosidade média foram observadas para o lioz (AL* médio = -16,28,
aproximadamente igual a 21 % da respectiva luminosidade média inicial) e
para 0 “azul” de Sintra (AL* médio = -5,38, aproximadamente igual a 10
% da respectiva luminosidade média inicial).
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Figura 10 - Variagdo na luminosidade média
(AL*) promovida pela exposi¢éo das variedades
calcérias estudadas no pavimento da Capela da
Bemposta.

Figura 11 — Variagéo no grau de saturacgéo (AC*)
médio promovida pela exposicéo das variedades
calcarias estudadas no pavimento da Capela da
Bemposta.
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Figura 12 - Diagrama de correlagéo entre a variagdo
de croma (AC*) e as variagOes observadas nas
coordenadas de cromaticidade (a* e b*).

As variagdes de croma foram positivas para o lioz (AC* = 5,79, induzindo
apreciavel amarelecimento da superficie com a exposi¢do no pavimento da

capela da Bemposta) e “azul” de Sintra (AC* =

2,03, promovendo ligeiro

ganho em importancia da componente amarela na composi¢do da cor exibida
por essa amostra) (vide figura 11). Para o “negro” de Mem Martins
(AC* = 0,06), a variagdo na respectiva cromaticidade média é praticamente
nula com a exposi¢ao no pavimento da Capela da Bemposta (val ores médios
dea* = 0,17 eb* =1,73, muito préximos de zero). Das amostras estudadas,
somente 0 “encarnaddo” (AC*
cromaticidade negativa, com reducdo dos val ores médios das duas coordenadas
colorimétricas positivas a* e b*, respectivamente, Aa* =~ -6,19 e Ab* =~ 8,16

-10,24) apresenta uma variacdo de
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e consequente decréscimo das respectivas componentes vermelha e amarel a,
produzindo uma cor menos viva (saturada/intensa). Temos, pois, que as
maiores variagfes de saturacdo foram observadas para o “encarnad&o”
(AC* = 10,24) e o lioz (AC* = 5,79).

Asvariagdes de cromadevem-se, neste caso particular, as variagdes simultaneas
nas duas componentes de cromaticidade a* e b* ( valores de R? iguais e
elevados, figura 12). Contudo, verificou-se que, de uma maneira geral, as
variacfes da componente b* foram sempre, para cada rocha estudada, maiores
do que as verificadas para a componente a* (vide também tabela 1).

Ao longo do tempo de andlise, ndo se verificaram variacfes perceptiveis a
olho nil e mensuraveis nas caracteristicas crométicas das pedras implantadas
no pavimento da Capela da Bemposta (fig. 13). Isto &, nesse intervalo de
tempo, as rochas do pavimento da Capela da Bemposta evidenciaram notavel
estabilidade cromética, ndo obstante estarem desse ponto de vista longe dos
padrfes crométicos tipicos das respectivas amostras sas, designadamente pela
reducdo geral das respectivas luminosidades e do amarelecimento do lioz.
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Figura 13 — Projeccéo no plano cromético (L*, C*) das posic¢oes das rochas (Izioz, ec —* encarnadao” ;
aS — “azul” Sntra; nM — “negro” Mem Martins) do pavimento da Capela da Bemposta, em dois
periodos distintos de amostragem.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na andlise quantitativa efectuada, pode dizer-se que a variedade
cromatica exibida pelas rochas cal carias aqui estudadas e aplicadas no pavimento
da Capela da Bemposta se caracteriza, sobretudo, por um aumento da
luminosidade/claridade média das rochas quando caminhamos do “negro” de
Mem Martins (L* médio = 37 %) parao lioz (L* médio = 61 %). Sublinhe-se,
alias, que isto esta totalmente de acordo com as observagdes ja antes feitas com
base numa andlise semi-quantitativa, segundo as designacdes de Munsell e em
conformidade com o “Rock-Color Chart” (1963) da Geological Society of
America (Figueiredo, 1999). Quanto as caracteristicas de cromaticidades (croma
etom) destas rochas, as cores por €elas exibidas vém fundamental mente marcadas
pelas componentes vermelha (a*, com valores médios variando entre -0,14
(“azul” de Sintra) e 9,57 (“encarnadao”) e amarela (b*, com valores médios
variando entre 1,73 (“negro” de Mem Martins) e 15,45 (lioz)).

Apbs varios anos de exposicdo (para mais de 300 anos) no pavimento da
Capela da Bemposta, as rochas estudadas experimentaram diferentes variaces
das respectivas coordenadas colorimétricas.

Apesar de diferenciadas, estas variagdes crométicas sao evidentes, em termos
de variagdo de cor total (AE* minimo = 3,57). Segundo Boutin & Leroux
(2000), somente as variagdes de cor total, AE*, superiores a 3 sdo detectadas
pela vista humana, isto é, sdo perceptiveis por simples inspeccdo visual das
variedades cromaticas das respectivas superficies pétreas. De entre as amostras
estudadas, foram, respectivamente, o lioz (AE* médio = 17,38) e 0 “negro” de
Mem Martins (AE* médio = 3,57) que experimentaram a maior e menor variagao
total de cor (AE*), apGs exposicdo no pavimento da Capela da Bemposta.

Se bem que a variagdo em cor total se encontre fundamentalmente associada as
variagdes em luminosidade (vide figura 9, R? = 0,87), observadas nas amostras
apls a sua aplicacdo no pavimento da Capela da Bemposta, sGo no entanto
imediatamente perceptiveis a vista desarmada (a olho nu) o claro amarelecimento
das pedras de lioz (Ab* médio = 5,52) e 0 esbranquigar das pedras de “negro” de
Mem Martins (AL* médio = 3,54 e que corresponde ao ganho de cerca de 10 %
relativamente a sua luminosidade média inicial), possivelmente devido a accdo
agressiva dos detergentes utilizados na manutencao/limpeza das respectivas superficies.
Todavia, importaressaltar que a avaliagéo temporal efectuada as caracteristicas
crométicas das pedras do pavimento da Capela da Bemposta ndo permitiu
detectar, no periodo de andlise estipulado, quaisquer variagOes perceptiveis a
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olho ni ou mesmo mensurdveis com 0 recurso aos espectrofotémetros
mencionados (vide figura 13).

Finalmente, importa sublinhar que foi possivel efectuar, com base numa
metodologia e instrumentos ndo destrutivos (espectrofotémetros portéteis), a
caracterizagdo quantitativa das variedades crométicas das rochas em andlise €,
desse modo, acompanhar no tempo e no espago 0 impacto visual das suas
variagdes em resposta as accdes invarialmente adversas e agressivas do meio
ambiente, natural ou antropicamente influenciado.

E, pois, importante a utilizagio de métodos quantitativos n&o destrutivos baseados
em técni cas espectrof otométricas como as aqui descritas, que permitam a avaliagdo
objectiva do impacto visual das ateragdes crométicas sofridas por estes materiais,
guando aplicados em obra (monumentos e edificios) ou em pecas ornamentais.
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