COLORIMETRIA APLICADA EM PESQUISA DE MADETRA.

Roland E. Vetter (*)

RESUMO

A cor da madeira e sews produtes pode sen detemminada athaves de um  colorimetno
com §iltnos de reflectancia, ne qual a con e medida como sendo uma combinaede de thes va
Lones de nedlectancia - vermelho, vende ¢ azud - nefletidos pela amostrha sob condicoes
definidas de {luminacde. As cones de 55 especdes amazénicas foram determinadas neste es
tude segundo as noamas do Institute Alemao de Nowwas (DIN).

INTRODUGAO

A cor pode ser definida como sendo uma sensagao visual que permitedistinguir duas
areas vizinhas, independente de suas caracteristicas estruturais, vistas simultaneamente
atravées de um Unico olho mantido imovel (Deutsche Normen, 1979).

A percepcao da cor de um objeto pelo olho humano e uma tarefa subjetiva e delica-
da. A impressao de amarelo ou laranja, vermelho ou marrom avermelhado, por exemplo, va
ria de pessoa para pessoa.

0s produtores de artigos que alegram o olho humano por causa de suas cores consi-
deram de suma Importancia a determinacao e distingaoc nitida dessas cores. Industrias de
filmes, de ceramica, de tecidos e inclusive a industria de carne necessitam que seus con
sumidores percebam nitidamente a cor de seus artigos.

Na industria madeireira, a cor de seus produtos esta diretamente relacionada com
a tendéncia da moda ou com a finalidade do seu uso, como na produgac de moveis, na pro-
ducao de laminas faqueadas para superficies ou painéis e na fabricagao de instrumentos
musicais. Muitas madeiras sao classificadas de acordo com suas cores. Por isso os pro-
dutores de artefatos de madeira estao sempre confrontande um grande problema: a variacao
de cor da madeira.

Este problema levanta algumas questoes: como se pode descrever a cor de uma made i
ra? Como varia? A cor muda com o tempo, a exposicac a luz ou ac calor? Come se verificam
as mudangas? Uma espécie reage diferente da outra? A cor muda durante a secagem cu com o
aguecimento das toras para laminagao? Existem vernizes ou cutros tratamentos aptos a es

tabelecer uma cor?

(*) Tnstituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia - INPA, Manaus — AM.
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Procurando respostas para as perguntas supracitadas o presente trabalho descreve

a cor de 58 madeiras pouco conhecidas comercialmente.

MATERIAI, E METODOS

As amostras de madeira devem ter uma area minima de quatro centimetros de diametro
e uma espessura maxima de trés centimetros. A superficie das amostras deve ser plana,
sem defeitos, receém-preparada e lixada com lixa 120. 0 conteldo de umidade deve alcan
gar cerca de doze porcento.

Neste trabalho foram utilizadas amostras tiradas do cerne com corte radial.

| Tuminacao

0 tipo de iluminacao utilizada e bastante decisivo na determinacac da cor de obje
tos gue nao sao autoluminosos. Come a cor dos objetos e geradapela reflectanciada luz,
o tipo de luz e as distribuigoes de sua radiagao influem na reprodugao da cor, que muda
com diferentes fontes de iluminagcdo. 0O usc de tipos especificos de luz-padraoc para co-
lorimetria foi internacicnalmente estabelecido (CIE, 1971). Particularmente, foi reco-
mendado o tipo de luz-padrac C de uma lampada com temperatura de cor de 2856 K edo tipo
de luz-padrdac D 65 com temperatura de cor de 6500 K e com distribuigao espectral de uma
Tuz diurna que inclue uma parte do ultravioleta. Como melhor fonte luminosa artificial
pode-se usar uma lampada Xenon, que por meio de um filtro de conversac faz com guea ilu
minagao se aproxime muito a do tipo de luz-padrao D 65 (Wyszecki, 1973).

Neste estudo as amostras foram iluminadas com uma lampada Xenon utilizando um fil
tro de conversao que atualmente oferece maior aproximagao ao tipo de luz D 65. A ilumi
nacao das amostras e difusa e atraves de uma esfera oca pintada de branco a luz indire-
ta € distribuida uniformemente sobre todos os lados da amostra e sobre uma superficie pa
drao de comparagao.

Nas superficies polidas da madeira e nos raios de um corte radial apresenta-se uma
reflexao espelhada que prejudica o resultado da medigao.

Para se evitar esta reflexao indesejada foi instalada uma armadilbadebrilhe, que
consiste num diafragma provido com um verniz negro operando na parte interna da esfera
branca que contorna a cbjetiva.

Medicao

Para se determinar as cores corpareas, a colorimetria denominada ''tri-stimulus'' -
ou seja, das trés cores basicas vermelho, verde e azul - ¢ realizada através de um foto
metro com filtro de leitura de reflectancia. Neste trabalho foi empregade o fotGmetro
ELREPHO (Carl Zeiss).

Com as células fotoelétricas (1,2) mede-se o grau de reflectancia da amostra (3)

separadamente para cada um dos trés filtros colorimetricos. Estes filtros adaptam a sen

180 Vetter



sibiTTdade espectral das células 3s trés curvas-padrao espectrais do sistema CIE* (CIE,
1971).

A iluminacao da amostra € difusa (d), as células fotoelétricas ficam situadas dia
metralmente opostas a amostra (dngulo de observacdo 0°) e a abertura do angulo de visdo
é de dois graus (2° - observador - padrdo).

A imagem da amostra (3) é projetada sobre o catodo da célula fotoelétrica (1) da
mesma forma que a imagem da superficie padrao de comparagao (4) é projetada sobre a ou-
tra celula (2).

0s trés componentes do grau de reflectancia da amostra, Rx, Ry e Rz sao indicados
pela posigao do diafragma (5) que faz com que nao exista diferencas nas correntes elé-
tricas de ambas as células para cada um dos trés filtros.

Cada filtro é calibrado para o padrao de reflectancia, que € um tablete de sulfa-
to barico preparado através de uma prensa de po. 0s valores do graude reflectancia des

se padrao vém indicados na embalagem do mesmo (Deutsche Normen, 1972; ASTM, 1982a).

Calculo

Utilizando-se os trés valores do grau de reflectancia Rx, Ry e Rz, o0s componentes
tricromaticos X, Y e Z sao calculados especificamente para cada tipo de Juz. Paraotipo
de Tuz D 65 utilizado neste estudo estes componentes foram calculados atraves das for
mulas:

X = 0.770 Rx + 0,180 Rz, Y =Ry, Z = 1.089 Rz,

Esses valores se referem ao sistema internacional CIE (1971) que é equivalente a
norma alema DIN 5033 (Deutsche Normen, 1972 - 80).

Para que seja possivel a representagac grafica de cada tipo de cor transforma-se
os componentes tricromaticos X, Y e Z nas coordenadas tricromaticas x, y e z atraves da
seguinte convers3o:

X+Y+Z X+Y+Z X+¥+Z

Como a soma de x, y e z & sempre igual a | basta que sejam indicadas apenas duas
coordenadas para se caracterizar um tipo de cor.

Uma cor corporea é geralmente definida atraves das coordenadas tricromaticas x e
y, caracterizando o tipo de cor, e o componente tricromatico Y representando o grau de
escurecimento desse tipo de cor (Deutsche Normen, 1980; CIE, 1971).

Estes trés valores sao necessarios para se estabelecer os ndices T (matiz), § (sa
turagao) e D {grau de escurecimente) pela tabua de cores DIN de acordo com a norma DIN
6164 (Deutsche Normen, 1980) ou H (matiz), V (saturacao) e € (claridade) do sistema Mun
sell (1929), segundo a norma ASTM D-1535-68 (ASTM, 1980b).

{*) CIE - Commission Internationale de 1'Eclairage - Comissao Internacional de |lumipagao.
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0s indices do sistema Munsell foram estabelecidos visualmente pelo pintor america
no Munsel (1905). As coordenadas tricromaticas x e y e o componente tricromatico Y nao
tem relacao matematica com os indices do sistema Munsell e sé podem ser convertidas a
esse sistema com o auxilio de numerosas tabelas e graficos da norma ASTM D - 1535 -68
(ASTM, 1980b).

Para descrever as cores das amostras neste estudo foi utilizado a tabua de cores
DIN da norra alema DIN 6164 (Deutsche Normen, 1980).

0 indice de matiz (T) refere-se a uma seqliéncia de cores. A numeracao vai de 1 a
24,99, comegando do amarelo (1), passando pelo vermelho (7), azul (17), verde (21) e de
volta a amarelo (25 = 1). 0 minimo do grau de saturagac € 0 e o maximo variade7 a 16,
dependendo do indice de matiz.

0 grau de escurecimento € caracterizado por valores de 0 a 10, do branco ideal ao
preto ideal.

0 valor de matiz (T) e o grau de saturacao (S} podem ser determinados utilizan-
do-se o grafico da tabua de cores gue apresenta as linhas de matiz e saturagao (Figura
2; Deutsche Normen, 1980). 0 valor do grau de escurecimento resulta da formula:
D=10-6.1723 log (hO.?A/AO + 1) (Delboeuf, 1872}, sendo A = Y e A, © valor maximo de
escurecimento referente ac tipo de cor. A pode ser determinado pela tabela se sao co-
nhecidos os valores de matiz (T) e do grau de saturacao (S) ou através do graficocomas
coordenadas tricromaticas x e y da amostra (Figura 3; Deutsche Normen, 1980). Segundo a
norma a cor deve ser descrita no seguinte formato: T:5:D, onde a notagao 7:4:2 por exem
plo caracteriza uma cor vermelha (7), meio saturada (4) e clara (2). Os ndmeros podem
ser expressos até a segunda casa decimal.

Para facilitar os calculos foi elaborado um programa para computador, onde inserin
do-se as trés componentes Rx, Ry e Rz de cada amostra se obtém do computador, em forma de
tabela, os valores principais x, y e ¥, os valores T, S e D da norma DIN 6164 e uma dis-
criminacao nominal da cor (Tabela 1).

£ importante notar, gue as discriminacoes nominais das cores que aparecem neste
trabalho sao subjetivas, por serem fruto da percepgao individual do autor e de um forma

to gue permite a confecggo per computador.
RESULTADOS

As cores de 58 espécies amazonicas da regiao norte de Manaus foramdeterminadas se
gundo o metodo descrito. As medidas de seis amostras por espécie, calculadas atraves do

programa elaborado, estao apresentadas na Tabela 1 e aparecemnograficodaFigura 4, mos

trando a posigac geometrica no sistema de coordenadas de cores.
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DISCUSSAQ

Nas madeiras estudadas os valores de matiz variam de 2 a 8, o graude saturagao de
2 aleograu de escurecimento de 1 a 6 (2-8:2-4:1-6), alcancando 24 cores diferentes
utilizando os codigos sem decimais. 0 matiz 3 {marrom-amarelo), em diferentes graus de
saturagao e escurecimento, representa 50 porcento das 58 amostras. 48 porcento das ames
tras sao caracterizadas pelas cores 3:3:2 (marrom-amarelo pé]ido}, 3:3:3: (marrom-amarg
lo fraco) e b4:3:3 (marrom-amarela-do fraco).

A Figura & mostra nitidamente cinco espécies com um grau de saturagao mais forte
concentrado nas extremidades dos raios de seus matizes: Faveira (18), Guariuba (29), Lou
ro itauba (28), Macacauba (30) e Pau-Rainha (45).

As espécies Pau-rainha (45) e Violeta (58) sac as dnicas representantes dos mati-
zes 7 (marrem-vermelho) e 8 (vermelho-azulado} respectivamente.

0 Coragao de negro (13) & a Unica especie bastante escura, tendo grau de escureci

mento 6.

CONCLUSAO

0 método e a forma pela qual é descrita fornecem uma informagac objetiva sobre uma
cor e se baseiam nao somente na determinacao em si, mas também na impressao que cada pes
soa tem das cores.

Apos algum tempo de experiéncia uma pessoa pode perfeitamente imaginar a cor de um
objeto descrita atraves de codigo da mesma forma que a imagina gquando descrita por um
nome. O sistema permite também se ter uma boa ideia da diferenca entre duas cores. Ob-
serva-se facilmente que, por exemplo, o codigo 7:4:2 descreve uma cor vermelha menos sa
turada e mais clara que a cor de codigo 7:6:5.

A descrigac de cor pela norma DIN 6164 pode ser utilizada para substituiros nomes
de cores que exijam maior precisao ou uma abreviacao nas descrigoes, para demonstrar uma
relagao especifica entre cores ou para tratamento estatistico de dados colorimétricos.
Nos estudos de variagao e mudancga de cores s3o empregadas equacoes para determinar mate
maticamente a diferenca entre duas cores (Deutsche Normen, 1974), possibilitando a des-
crigao nitida do comportamento de cores de madeira frente a influéncia ambientais e di-

versos tratamentos.
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SUMMARY

Color of wood and wood products can be determined by a neflectance ,'Lo,acﬂng filten
colorimeten in which cofon £8 measured as a combination of three reflectance values - hed,
gheen and blue - neffected by the sample unden defined cond(tions of illumination. The
color of 58 Amazonian species has been detemined based on standands of the German Tnatd
tute of Standands ([DIN).

Fig. 1. Geometria de medicac do grau de reflectancia. (1,2) células fotoelétricas, (3)
amostra, (4) superficie padrao, (5) diafragma.
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Fig. 2. Tabua de dores com as linhas de matiz (raios) e de saturacao (curvas concentry
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Fig. 3. Grafico para determinacao do valor de escurecimento de referéncia A .
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