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Resumo: As manchas de oxidacdo representam uma patologia cromadtica que provoca uma
desvalorizagdo comercial do material pétreo. A presenca das manchas de oxidagcdo do quartzito
Vancouver pode estar relacionada a presenga de minerais de 6xido/hidréxido de ferro, presentes como
minerais secundarios na rocha. A partir deste problema, estudaram-se métodos para remogao destas
manchas utilizando solugoes acidas em diferentes metodologias, tais como: aplica¢ao na superficie da
chapa e imersdo da chapa em tanque com solu¢do removedora de manchas. A interacdo das solugdes
removedoras de manchas com a rocha foi analisada por meio de anélise computacional com o software
ImagelJ e analise de brilho com o medidor de brilho NovoGloss. O objetivo foi avaliar o resultado da
remog¢do das manchas entre as diferentes metodologias de tratamento. De acordo com o trabalho, o
tratamento com aplicacdo de 4cido na chapa apresentou um melhor resultado de brilho, apresentando
variacao positiva no brilho em 9 das 12 amostras. De acordo com a analise computacional, o tratamento
com a imersao da chapa apresentou um melhor resultado quando o pardmetro avaliado foi variagdo no
clareamento. Contudo, o tratamento com aplicacdo da solugdo removedora de manchas na superficie da
chapa apresentou um melhor resultado quando o parametro avaliado foi o nimero de amostras clareadas.
Diante do comentado, foi possivel notar que o tratamento por imersao apresentou um melhor resultado
na remog¢ao das manchas.

Palavras-chave: quartzito, solu¢ao removedora de manchas, manchas em rochas ornamentais.

Abstract: Oxidation stains represent a chromatic pathology that causes a commercial devaluation of the
stone material. The presence of the Vancouver quartzite oxidation spots may be related to the presence
of iron oxide/hydroxide mining, present as secondary minerals in the rock. From this problem, methods
for removing these stains were studied using acidic solutions in different methodologies, such as:
application on the surface of the plate and immersion of the plate in a tank with stain remover solution.
The interaction of the stain removers with the rock was analyzed by means of computational analysis
with the ImageJ software and gloss analysis with the NovoGloss gloss measurer. The objective was to
evaluate the result of stain removal among the different treatment methodologies. According to the work,
the treatment with the application of acid to the plate showed a better result in gloss, with a positive
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variation in gloss in 9 of the 12 samples. According to the computational analysis, the treatment with
the immersion of the plate showed a better result when the parameter evaluated was variation in
bleaching. However, the treatment with application of the stain remover solution on the surface of the
plate showed a better result when the evaluated parameter was the number of bleached samples. In view
of the comments, it was possible to notice that the immersion treatment presented a better result in the

removal of the stains.

Keywords: quartzite, stain removal solution, stains on ornamental stones.

1 INTRODUCAO

As rochas ornamentais sdo definidas
como materiais rochosos extraidos e
beneficiados que possuem caracteristicas
estéticas, tais como cor, textura e padroes de
veios, que as tornam adequadas para uso em
aplicacdes decorativas e de revestimento.
Esses materiais sdo amplamente utilizados
no setor comercial, em construgdes e
monumentos, por exemplo, e destacam-se
por suas propriedades estéticas, que podem
agregar valor e sofisticacdo aos ambientes
(VIDAL et al., 2013). Para que uma rocha
seja considerada ornamental, ¢ necessario
que ela apresente trés critérios basicos:
beleza  estética,  homogeneidade e
caracteristicas tecnologicas que
condicionem seu uso. Essas caracteristicas
sdo geralmente comparadas com normas
técnicas de aplicacdo, garantindo assim que
o material seja adequado para o uso
pretendido (VIDAL et al., 2013).

Segundo Chiodi Filho (2022), as
exportagdes  brasileiras de materiais
rochosos naturais totalizaram US$ 1,34
bilhao e 2,40 Mt em todo ano de 2021, com
variagdo positiva de respectivamente 35,5%
e 11,4% frente a 2020. Ambos parametros
(faturamento e sua variagdo anual)
superaram  os  recordes  historicos
registrados anteriormente no ano de 2013
(USS$ 1,30 bilhao e 22,8%).

Desde a sua extracdo até a producao
do produto final, as rochas ornamentais
passam por diversos processos de
transformacgdo para torna-las aptas ao uso
em construcoes ¢ decoracdo. Esses
processos sao denominados de
beneficiamento primario, que envolve a
serragem, ¢ beneficiamento secundario, que
consiste em processos como polimento,

flamejamento, jateamento e resinagem. As
rochas ornamentais s3o vulneraveis as
intempéries naturais, j4& que as condig¢des
em que sdao encontradas naturalmente,
geralmente afloramentos, diferem
significativamente das condigdes de pressao
e temperatura do ambiente de formacdo. A
exposi¢do a dgua e ao sol, por exemplo, cria
condi¢des quimicas e fisicas distintas que
podem gerar instabilidade e acelerar a
degradagdo da rocha. Por isso, ¢ importante
que sejam tomados cuidados adequados
durante o wuso e manutencdo desses
materiais, para garantir a sua conservagao e
prolongar a sua vida util.

Durante o processo produtivo de
rochas ornamentais, as pedras sdo
geralmente serradas e polidas a imido, o
que pode aumentar a quantidade de
superficies de contato com o ambiente, o
que pode potencialmente acelerar o
processo de intemperismo. Além disso,
outros fatores, como a composicdo
mineraldgica e a porosidade da rocha,
também podem influenciar o processo de
intemperismo e, portanto, devem ser
levados em conta na avaliagdo do impacto
ambiental da produgdo de rochas
ornamentais (SANTOS; RIBEIRO, 2019).

O manchamento ¢ um tipo de
alteracdo cromatica, que por sua vez ¢
dependente das caracteristicas fisicas e
quimicas das rochas, principalmente a
porosidade, a permeabilidade e a
constitui¢do mineralogica. Essas manchas
prejudicam o visual estético da rocha.
Tendo em vista ser a principal caracteristica
que valoriza o material como ornamental, a
estética tem grande importdncia na sua
valorizagao.
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Atualmente, diversas técnicas para
lidar com este problema vém sendo
desenvolvidas. Contudo, todas utilizam
produto reativo, geralmente uma solucao
removedora de manchas, alinhado com
metodologias variadas, como aplica¢do da
solucao removedora de manchas com rolo,
borrifadores e até total imersao da chapa de
rocha ornamental em tanques com reatores.
Como a agao dos acidos em cada material &
variavel, a motivagdo deste trabalho ¢
estudar a aplicagdo do método de remocao
de manchas do quartzito Vancouver através
do método aplicagdo de solucdo
removedora de manchas na superficie e do
método de imersdao em tanque com solucdo
removedora de manchas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PATOLOGIAS

As caracteristicas tecnoldgicas das
rochas devem ser levadas em consideragdo
alélm da  beleza  estética.  Essas
caracteristicas refletem o comportamento
fisico-mecanico das rochas nas condigdes
normais de utilizagdo e permitem
diagnosticar patologias decorrentes da
selecdo e aplicacdo inadequadas dos
materiais (ZAGOTO et al., 2017).

Apesar de duraveis, as rochas
sofrem com patologias que podem ser
potencializadas através da utilizagdo
incorreta de materiais, exposi¢do as
condi¢des climaticas agressivas, poluicdo
atmosférica e falta de manutengdo
preventiva. Segundo Frascd e Yamamoto
(2014), as manifestacdes das patologias
englobam mudangas fisicas e quimicas, que
normalmente resultam na diminui¢do da
resisténcia da rocha, além de apresentar
modificacdes na aparéncia estética, tais
como alteracdes cromaticas até esfoliacdo
de camadas superficiais.

As  patologias  podem  ser
ocasionadas por basicamente trés agentes:
fisicos, quimicos e bioldgicos. Os agentes e
fendmenos sdo discriminados na Tabela 1.

Tabela 1 - Alteracdo em revestimentos

Agente Fendmeno Patologia
Cristalizagao . ~
. Fissuragao
de sais
Variagdo de Fissuracao +
temperatura Descolamento
Fisico A a
bS9rga0 de Manchas
agua
i Lixiviaca
Saturacao/ XIVIagdo,
desagregacdo e
Secagem ~
COIT0sa0
Reacdo a ~
| eacaoad Corrosao +
o acidos, alcalis . ~
Quimicos Fissuracao +
e produtos em
Manchas
geral
Fixacao de
vegetais Fissuracao
Biologicos inferiores
Dissolugao de Corrosao /
COs3¢e Si0 Manchas

Fonte: Adaptado de Chiodi e Rodrigues, 2009.

Alguns dos fatores responsaveis pelos
surgimentos de patologias, segundo Gama
(2002) e Iamaguti (2001), podem ser
classificados em:

e Fatores relacionados a propriedades

petrograficas, problemas de
natureza quimica (minerais
alteraveis), fisicas (densidade,

porosidade e absorcdo de agua) e
mecanicas (dilatagdo, desgaste,
impacto, compressdo e flexao), ou
seja, especificagdes incompativeis
com as condi¢des de utilizagao;

e Auséncia de projeto construtivo;

e Fatores relacionados a instalacao e
ao tipo de fixacdo das placas.

2.1.1 Manchas

As manchas s3o patologias que
podem afetar a aparéncia do revestimento
de rochas ornamentais, modificando
principalmente sua cor e textura. Existem
diversas causas que podem levar a formacao
de manchas, sendo a umidade uma das
principais. As manchas podem surgir
durante o processo de serragem da rocha,
pois a exposi¢do a umidade nessa etapa €
significativa. Além disso, também ¢
possivel que as manchas surjam apds a
aplicacdo da rocha, em decorréncia da
umidade presente na argamassa utilizada.
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Inicialmente, as manchas podem afetar a
estética do edificio e, posteriormente,
podem comprometer as propriedades fisicas
e mecanicas das pecas (RIBEIRO, 2019).

Segundo Maranhao e Barros (2006),
uma das causas das apari¢des das manchas
¢ a presenca de minerais que se alteram nas
condi¢des ambientais a que sdo expostas.
Este ¢ o caso dos revestimentos de rochas
que possuem minerais que possuem ions de
Fe'? na sua composi¢do e que, quando
oxidado, se transformam em ions de Fe™?,
produzindo assim manchas amareladas na
superficie.  Essas  manchas, quando
lixiviadas pela solugdo removedora,
promovem um clareamento das areas da
placa atingidas por esse manchamento. Os
inserts e outros elementos metalicos (como
portas, entre outros) também podem ser
capazes de causar manchas devido a
oxidacdo das partes metédlicas em contato
com o material rochoso.

2.2 UTILIZACAO DE ACIDOS PARA
REMOCAO DE MANCHAS DE
OXIDACAO

Segundo Barros et al. (2020), ¢
comum notar em alguns quartzitos,
manchas oriundas da oxidagdo do ferro. A
partir desse problema, estudaram-se
métodos de limpeza da rocha, utilizando
diversos tipos de acidos, como acético,
malico e citrico, por exemplo, além do mais
comumente utilizado, o acido oxalico.

Ainda segundo Barros et al. (2020),
constatou-se que os acidos acético e malico
ndo apresentaram bons resultados, e a
explicagdo para isso ¢ oriunda das
caracteristicas quimicas de cada 4cido,
principalmente o valor de Kal (1* constante
de dissociagdo 4acida), em que o acido
oxalico apresenta o maior valor, sendo
encontrado assim mais desprotonado, e
mais suscetivel a formagdo de complexos
com o ferro, que ¢ o responsavel pelas
manchas.

Segundo Santos e Ribeiro (2019),
apos a avaliacdo de Fluorescéncia de raios-
X (FRX) das areas manchadas, foi possivel
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concluir que a mancha encontrada em um
quartzito utilizado para rochas ornamentais,
se tratava de ferro, correspondendo a 12%
da amostra analisada.

Ainda segundo Santos e Ribeiro
(2019), ao avaliar as amostras tratadas com
acido oxalico apds exposicdo a camaras de
intemperismo acelerado (raios ultravioleta e
dioxido de enxofre), foi possivel concluir
que as manchas ndo retornaram, indicando
que a acdo do acido oxalico foi eficiente na
remocdo da mancha e dos ions de ferro
reativos.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho consiste na
amostragem do quartzito Vancouver na
industria Magnitos Magnago Granitos
LTDA. O quartzito Vancouver tem
composi¢dao mineraldgica principal 87% de
quartzo, 7% muscovita, 2% de turmalina,
3% de rutilo, possuindo epidoto como
mineral  acessorio, segundo  laudo
petrografico elaborado pelo laboratério do
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM),
fornecido pela empresa. O quartzito
Vancouver possui também argilominerais e
6xidos/hidroxidos de ferro como minerais
secunddrios que podem ser os principais
responsaveis pelas manchas de oxidagdo
das amostras.

A amostragem foi realizada em
casqueiros, residuos compostos  por
fragmentos rochosos provenientes da
serragem do bloco. As placas foram
cortadas, a partir dos casqueiros, com uma
maquina de monofio diamantado. No total,
foram amostradas 24 placas com dimensdes
de 20 cm x 25 cm e espessura variando entre
5 e 7 cm. Essas placas apresentam como
principal  defeito  estético  manchas
avermelhadas e amareladas, possivelmente
resultantes de oxidagao.

ApoOs a amostragem, separou-se 0s
corpos de prova em dois grupos de 12
placas, e cada amostra previamente
fotografada foi submetida a medi¢do de
brilho através do aparelho NovoGloss Trio,
conforme Figura 1.
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A caracterizagdo das manchas foi
realizada por meio da medigao de brilho das

" -

amostras e por analise visual observacional
fotografica.

Figura 1: Medicao do brilho e registro das amostras por fotografia.

v

Fonte: Acervo do autor (2022).

Apb6s caracterizacdo do brilho e
observagdo com fotografia das manchas,
cada grupo foi destinado a tratamento para
remocdo de oxidagdo distintos.

Segundo Bresciani (2016), o
aparelho medidor de brilho (glossmeter)
consiste em uma fonte de luz que ¢
direcionada, por meio de lentes, em um
feixe paralelo em dire¢do a superficie do
material, com um angulo de incidéncia
previamente determinado. O receptor
possui uma lente e uma célula fotoelétrica
que recebe o cone de luz refletida (ISO-
2813, 2014), obtendo-se assim um valor de
brilho, expresso em unidades de medida
GU.

Essa medida de brilho ¢ obtida
através da comparacdo com uma medicao
base de calibra¢dao do aparelho, realizada a
partir de uma superficie altamente polida
com um indice de refracdo definido e tendo
a reflexdo especular de 100 GU. Portanto,
quanto mais proximo de 100 GU for o valor
medido em relagdo a essa superficie, mais
brilhante sera considerado o material.

Os valores de brilho foram medidos
em 6 porgoes diferentes das amostras, sendo
2 medidas tomadas em areas mais claras, 2
em areas mais amareladas e 2 em areas mais
avermelhadas, e finalmente um valor de
brilho médio foi calculado através da média
aritmética dos brilhos medidos.

Os dois grupos de amostras foram
enviados a duas empresas que aplicam
tratamentos diferentes para analisar se ha
diferenca nos resultados obtidos.

O grupo das primeiras 12 placas,
denominado grupo A, foi submetido ao
tratamento rotineiro realizado na industria
A, por aplicagdo de solu¢do removedora de
manchas na superficie da amostra com
rolinho do tipo pintura, e repouso de 72
horas que ¢ o tempo de reagao utilizado pela
empresa em questdo. Apos esse periodo o
acido foi reaplicado, e espera-se mais 24
horas, para posteriormente os sais
resultantes da reagdo da superficie da chapa
e do residuo de acido serem removidos por
simples enxague com agua corrente na
industria. Por fim, foi deixado secar no patio
por 24 horas. Posteriormente o processo de
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enxague foi repetido para garantir que nao
haja nenhum sal restante e para que nenhum
acido continue no material.

O segundo grupo de 12 placas
denominado grupo B foi submetido ao
processo de tratamento por imersdo na
industria B. O processo consiste na imersao
dor corpos de prova em tanques com
solugdo removedora de manchas, onde sdo
aquecidos por meio de reatores a

REVISTA T
L]

lIESCIBNCIA

temperatura Otima para a reagdo. Mais
detalhes do processo ndo  foram
disponibilizados pela industria,
respeitando-se aqui a politica de
privacidade da mesma.

Apds o tratamento, os corpos de
prova sdo novamente fotografados (Figura
2) e submetidos ao processo de medicdo de
brilho para avalia¢do do resultado.

Figura 2: Corpos de prova em periodo de reacdo na industria.

Fonte: Acervo do autor (2022).

As fotografias antes e apds a
aplicacdo da solucdo removedora de
manchas nas amostras estudadas, foram
tratadas e analisadas computacionalmente,
utilizando o software ImageJ (IMAGEJ,
2017). O software ImageJ ¢ um software
livre, que permite a andlise dos pixels da
imagem estudada, sendo na imagem
completa, uma janela de andlise. O
programa permite que seja realizada a
andlise quantitativa dos valores de
vermelho, verde e azul das imagens (RGB).

O software possibilitou a verificagdo
numérica das distribuigdes de cores nos

canais RGB das amostras, antes e depois
dos tratamentos de remog¢ao das manchas. O
método de analise consiste na avaliagao
pixel a pixel dos valores de R (vermelho), G
(verde) e B (azul), que compdem a cor do
pixel. Cada pixel possui um valor para cada
variavel de 0 a 255, ¢ a combinagao dos trés
valores resulta em um valor numérico para
aquela cor especifica. A utilizacdo do
software nas imagens pode ser verificada na
Figura 3.
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Figura 3: Andlise das fotos das amostras no software ImageJ
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Fonte: Acervo do autor (2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores do Grafico 1 representam
as analises do brilho das amostras avaliadas.
Para analisar a variacdo de brilho causada
pela remocao das manchas nas amostras de
rochas, foi calculada a razdo entre a
diferenga dos brilhos médios depois e antes
do tratamento com a solugdo removedora de
manchas e o valor do brilho médio antes.
Essa razdo foi multiplicada por 100 para
expressar a variagdo em porcentagem. Em
outras palavras, a formula para calcular a
variagdo de brilho ¢ dada por:

BMD - BMA
BMA

Variagdo = x100 €]

Onde BMD ¢ o brilho médio depois
e BMA o brilho médio antes.

A Equacdo (1) permite calcular a
variagdo de brilho para cada amostra,
comparando o brilho médio antes e depois
do tratamento com a solugdo removedora de
manchas. O valor obtido em porcentagem
indica a variacdo percentual na aparéncia da
rocha apds o tratamento. Desta forma ¢
possivel avaliar quanto de brilho uma
amostra “ganhou” em comparagao ao brilho

inicial. Caso a variagdo seja negativa, indica
que a amostra teve perda de brilho. Valores
em porcentagem acima de 100% indicam
que o valor da variagdo do brilho médio
mais que dobrou a medigdo do brilho
inicial.

A partir do grafico é possivel
observar que de 24 variagdes, 17 foram
positivas, ou seja, a maioria dos resultados
apresentaram uma melhora no brilho das
amostras. Em particular, a metodologia de
tratamento da superficie na industria A
(Grupo A) apresentou um melhor resultado
absoluto avaliando-se a soma das variagoes,
em comparagdo com a soma das variagoes
do tratamento das amostras B, apesar de
apresentar uma maior variabilidade.

A mudanca do brilho pode ser
atribuida a mudanga superficial das
amostras, uma vez que a solucdo
removedora de manchas reagiu com os
minerais na superficie, gerando o que
aparenta ser sal como produto, que foi
retirado da superficie da rocha no processo
de lavagem das amostras. Estes “sais”
resultantes da reacdo podem ser vistos na
Figura 4.
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Grafico 1- Variagdo do brilho das 12 amostras apos aplicagdo superficial da solucao
removedora pela induastria A (Grupo A) e submetidas ao processo de imersao na industria B
(Grupo B).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 4: Sais provenientes das reagdes entre solugdo removedora de manchas e minerais
constituintes da rocha na superficie da amostra.

Fonte: Acervo do autor.

Os valores obtidos na analise do tratamento na induastria A sdo mostrados
computacional dos resultados das imagens na Tabela 2.
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Tabela 2: Avaliacdo da comparacdo dos valores médios depois e antes da aplicacdo da
solugdo removedora nas superficies das amostras estudadas.

AMOSTRA Al A2 A3 A4 AS

A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2

R MED (%) -1,34 3,77 1,05 2,19 0,13 -1,21 -6,82 -1,13 0,77 1,29 -0,42 0,11
G MED (%) -1,32 2,30 0,80 0,81 0,94 -1,11 -6,54 -0,60 0,44 095 -0,51 1,14
B MED (%) -2,23 1,31 0,44 0,70 032 -1,75 -7,14 -0,34 0,94 0,62 -1,40 1,65
MED RGB (%) -1,63 2,46 0,76 1,24 0,46 -1,36 -6,83 -0,69 0,72 0,95 -0,78 0,96

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os valores de R, G e B médios foram
calculados através das médias aritméticas
dos valores obtidos pixel a pixel das
imagens. O parametro Médio RGB,
proposto como outro pardmetro de
avaliacdo pelo autor, foi calculado através
da média aritmética dos valores R, G ¢ B
médios. Esse parametro foi proposto com
base na teoria de que as cores medidas que
tendem a ser mais claras tém valores
Médios RGB mais altos e,
consequentemente, quanto mais baixo o
valor, mais escuro ¢ o tom, chegando a 0
para o preto absoluto. As variagdes foram
calculadas pela razdo da diferenca entre os
valores médios depois e antes da aplicagdo
da solucdo removedora de manchas e o
valor médio antes da aplicagdo,
multiplicado por 100, para analisar a
variacdo em porcentagem. Dessa forma, foi
possivel avaliar numericamente quanto uma
imagem teve aumento dos valores de R, G e
B e do valor Médio RGB.

De forma geral, pode ser observado
que houve uma variagdo positiva em 7 das
12 amostras nos valores R, G ¢ B, ¢ RGB
médio, o que indica que estas amostras
tiveram um aumento nos valores médios de
R G e B em comparagao aos valores médios
antes da aplicacdo da solu¢do removedora
de manchas. Isto indica que as amostras
clarearam pois os valores RGB variam de 0
a 255, e quanto maior ou mais perto do 255,

mais proximo da cor branca absoluta
(R=255, G=255 e B=255), e quanto menor
ou mais proximo do valor 0, mais escura ou
proxima do preto absoluto (R=0, G=0,
B=0). Apesar disso, a soma dos valores das
variagoes das amostras foi negativa, o que
indica que a soma dos valores de variacao
negativos (escurecimento) foi maior do que
a dos valores positivos (clareamento), o que
indica apenas que a taxa de escurecimento
médio das amostras que escureceram foi
maior do que a taxa de clareamento das
amostras que clarearam.

Os resultados computacionais do
tratamento das amostras na industria B s@o
observados na Tabela 3.

E possivel observar na maioria dos
dados avaliados um aumento nos valores R,
G, B e RGB médio, assim como uma soma
dos valores positivos (indicam clareamento)
maior do que a dos valores de variacdo
negativo (escurecimento), o que indica que
as amostras mais clarearam do que
escureceram nesta avaliagao.

Em uma avaliag¢do geral, ¢ possivel
concluir que o tratamento na induastria A
apresentou um melhor resultado quando o
pardmetro avaliado nimero de amostras
clareadas, contudo o tratamento na industria
B apresentou um melhor resultado quando
o parametro avaliado ¢ a variagdo do
clareamento. E valido salientar que,
levando o ponto de vista comercial em
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questdo, o parametro clareamento ¢ menos
importante do que o aspecto amarelo ou
avermelhado de oxidacdo das amostras,
apesar de ter uma certa correlagdo, pois o
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quao mais ‘“claro” em pardmetros RGB,

mais branco, ou seja, menos amarelo ou

vermelho uma cor é.

Tabela 3: Avaliagcdo da comparacao dos valores depois e antes das amostras submetidas ao
tratamento por imersdo em solugdo removedora de manchas.

AMOSTRAS Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BI10 Bll BIi2
R MED (%) 4,18 -2,19 -0,40 3,74 1,94 -1,99 -1,68 -0,72 1,81 -4,18 -1,07 0,54
G MED (%) 4,86 -1,55 0,79 4,40 2,36 -1,48 -1,06 -1,19 2,74 -3,30 -0,94 0,74
B MED (%) 4,59 -1,78 0,14 427 3,00 -1,72 -1,19 -1,10 2,58 -3,55 -1,52 0,52
MED RGB (%) 4,54 -1,84 0,17 4,14 2,43 -1,73 -1,31 -1,00 2,37 -3,68 -1,18 0,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As medidas de dispersdo das
amostras tratadas na industria A podem ser
observadas na Tabela 4.

As variagcdes dos parametros
avaliados nas tabelas 4 ¢ 5 foram calculados
através da razdo da diferenga entre os
valores depois e antes da aplicacdo da
solucdo removedora de manchas na
superficie das amostras, sobre o valor
médio antes da aplicacdo, multiplicado por
100, para analisar a variagio em
porcentagem.

Como observado na Tabela 4, os
valores de desvio padrao dos valores R, G e

B diminuiram em quase todas as amostras,
o que indica uma maior padronizacdo das
cores, ou seja, os valores R, G e B pixel a
pixel ficaram mais parecidos. Analisando a
soma dos valores de variagdo das médias
dos minimos e maximos ¢ possivel notar um
aumento nas variacdes das médias dos
minimos mais expressivo que o aumento da
variagdo da média dos maximos, o que
indica que as 4areas mais escuras,
representadas pelos menores valores RGB
das amostras, tiveram variagdes positivas
maiores que as cores mais claras,
representadas pelos maiores valores RGB.

Tabela 4: Avaliacdo da comparacao dos valores de dispersdo antes e depois das amostras

submetidas a aplicacdo superficial da solu¢ao removedora de manchas.

AMOSTRA Al A2 A3 A4 AS Ab A7 A8 A9 Al0 All Al2
R DESV (%) -6,35 -4,55 -36,72 -13,34 -17,66 -431 51,04 22733 -9,70  -21,99 3,88 -24,29
G DESV (%) -1131 -2,90 -3519 -11,49 -18,66 -3,74 59,95 22,09 -874 -22,76 -3.80 -22,67
B DESV (%) -13,97 0,04 -32,08 -1236 -1537 -228 67,90 1721 8,10 -1922 -411 -21,26
R MIN (%) 525,00 8,99 12,16 4138 -27,55 8837 -33,75 5849 15238 -230 6721 -16,84
G MIN (%) 272,00 6,90 20,55 3898 -28,72 110,81 -328 2881 260,00 2500 50,77 1,15
B MIN (%) 335,00 9,76 11,43 29,82 -22,35 182,61 7,27 1,69 1500,00 50,00 32,81 -2,35
R MAX (%) 598 -1,35 -1,33 -2,63 -944 7,08 -1,77 -0,90 4,61 -5,63 3,60 -4,27
G MAX (%) 897 048 -089 -230 -7,08 995 0,45 -1,35 8,10 -5,73 2,26 0,00
B MAX (%) 5,37 -048 0,00 -141 -3220 10,76 2,71 -3,96 7,01 -7,83 2,27  -045
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
As medidas de dispersdao nas aumentaram, o que indica uma menor

amostras tratadas na industria B podem ser
observadas na Tabela 5. Apos a andlise ¢
possivel notar que os valores de desvio

padronizagdo das cores, ou seja, os valores
RGB dos pixels ficaram mais dispersos.
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Tabela 5: Avaliacdo da comparacao dos valores de dispersdo antes e depois das amostras
submetidas ao tratamento por imersdo em solu¢do removedora de manchas.

AMOSTRAS Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bl11 B12
R DESV (%) 21,93 1,66 1984 19,56 2639 -7,75 3588 -10,75 71,36 41,23 -18,23 38,38
G DESV (%) 27,00 -2,10 17,23 21,43 24,04 -857 3094 -12,99 66,29 3382 -20,55 44,06
B DESV (%) 32,18 -3,07 18,63 27,65 27,53 -7.54 29,79 -21,11 66,38 32,42 -2588 33,42
R MIN (%) -79,13 -1443 -11,96 3944 -11,11 -90,24 -34)78 91,67 -48,76 -42,73 4,92 -23,68
G MIN (%) -61,93 -11,84 -5,63 3596 -6,80 -57,06 -20.47 5246 -32,52 -29,59 -2,31 -15,07
B MIN (%) -79,13 -18,63 -8,770 7593 -6,03 -90,32 -3294 94,74 -4298 -41,75 12,28 -23,64
R MAX (%) 3,27 3,65 -132 -3,02 231l 6,48 -6,38 3,64 -351 -1,85 -5]75 4,59
G MAX (%) 329 3,64 -180 -474 186 841 -346 090 442 -234 -6,61 2,79
B MAX (%) 3,72 5,94 0,00 -431 2,28 10,23 4,50 -5,17 094 0,00 -10,39 3,74

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Também ¢ possivel notar através do
somatorio das variagdes das médias dos
minimos ¢ maximos uma diminui¢ao nas
variagdes das médias dos minimos e um
leve aumento nos maximos, o que indica
que as cores mais escuras das amostras, ou
seja, que possuiam valores RGB menores,
ficaram mais escuras, ou seja diminuiram
seus valores, e os valores mais claros, que

possuiam RGB maiores, ficaram levemente
mais claros, ou seja aumentaram seus
valores.

As avaliacdes qualitativas,
observando as amostras de mao deram uma
percepcao que, de uma forma geral, as
amostras em submersdo apresentaram
melhores resultados. Um exemplo ¢
analisado na Figura 5.

Figura 5: Percepgao qualitativa das amostras.
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Fonte: Acervo do autor (2022).
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5 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos, ¢
possivel concluir que, a remog¢do de
manchas de oxidagdo com solugdo
removedora de manchas apresentou
resultados positivos quando da andlise do
brilho. Quanto da andlise computacional de
imagens, apresentou resultados
quantitativos insatisfatorios para afirmar
que houve um clareamento médio das
amostras, ou que determinada metodologia
foi mais ou menos eficiente que outra. Isto
pode ter ocorrido devido ao fato de neste
trabalho ter sido avaliada uma area total de
uma placa e, como observado, manchas sao
patologias pontuais e suas variagdes de cor
ndo foram suficientemente impactantes para
alterar os valores médios avaliados por
placa.

Como sugestdo para pesquisas
futuras, aconselha-se trabalhar com areas
focadas nas manchas e de dimensdes
controladas visando evitar erros e incertezas
referente ao posicionamento das amostras e
diluicdo da variavel analisada, além da
utilizacdo de métodos estatisticos para
comprovag¢ao da metodologia.
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