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RESUMO
No presente trabalho abordou-se inicialmente as principais caracteristicas da industria de
rochas ornamentais, a lavra das jazidas e o beneficiamento, compreendendo a serragem,
semitransformacdo e transformacdo até os tipos mais importantes de produtos que séo

normalmente comercializados.

Em seguida, estudou-se as rochas ornamentais desde seus tipos, suas cores , brilhos, suas

classificacOes relativas a génese, estruturas e valor comercial

Foi dada énfase especial as cores tanto das rochas como dos ambientes onde elas serdo

aplicadas, lembrando a influéncia psicoldgica das cores com relacdo aos seres humanos.

Apresentou-se proposta de identificacdo das cores utilizando recursos atuais da informatica,
além de uma proposta de criacdo de um Banco de Dados, com informac6es especificas de

interesse para o0s projetos de engenharia e arquitetura.

Como exemplo, analisou-se uma aplicagdo onde utilizou-se o Banco de Dados que foi

criado, além de conceitos importantes relativos a uma intervengao arquitetonica.



ABSTRACT

In present work, initially was approached the main characteristics of the dimension stones
industry, explotation of the deposits and the processing, understanding the sawing semi-
transformation and transformation, as well the types most important of products that are

normally commercialized.

After that, one studied the dimension stones from the types, colors and brightness to the

relative classifications geneses, strutures and commercial value.

It was given special emphasis to the colors of the rocks as well as the of environments
where they will be applied, remembering the psychological influence of the colors related

to the human beings.

One presented proposal of identification of colors identification using current resources of
computer science, beyond a proposal of creation of a data base, with information of interest

for the projects of engineering and architecture.

This work presents, as example, an application, using the data base created, as well as

relative important concepts to an architectural intervention.
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1. INTRODUCAO

Nas intervencgdes arquitetbnicas sempre € problematica a escolha das rochas ornamentais
a serem utilizadas, dada a pouca familiaridade que os projetistas tém com o assunto.
Dentre todas as caracteristicas, a cor e o brilho se mostram como as mais importantes,

sendo importantes também a textura, a estrutura, o padréo, a disponibilidade e o preco.

Além das caracteristicas fisicas da cor, deve-se levar em conta suas caracteristicas
neurofisioldgicas que provocam sensagdes nas pessoas, induzindo ndo somente a escolha
da cor em si, mas também a combinacdo dela com outras cores de rochas ornamentais e
também com cores de outros materiais usados em revestimentos e acabamentos

superficiais.

Os Bancos de Dados existentes em catalogos, manuais e CD-ROMSs nacionais e
internacionais, apresentam as cores dos marmores e granitos de uma maneira confusa e

nem sempre esclarecedora quanto aos padrfes das amostras apresentadas.

1.1 Caracteristicas da Industria de Rochas Ornamentais

Assim como a industria extrativa agro-pastoril, a mineracdo disponibiliza as matérias
primas minerais para a sobrevivéncia e o bem estar da humanidade. Quando se visita uma
pedreira e observam-se as cores e as variacdes das rochas, fica-se fascinado e pensa-se

em transportar para o nosso dia a dia aquele ambiente observado.

A Fig.1.1 extraida dos catalogos da Pellegrini Macchine (2001), serve como ilustragdo
das varias etapas de trabalho pelas quais passam as rochas ornamentais até a obtencédo dos

produtos finais.



Observando a Fig. 1.1 as seguintes fases séo representadas pelas letras:

Fig. 1.1 Aspectos da indUstria de rochas ornamentais.

Letra A: mostra um bloco priméario que foi cortado do macico rochoso e tombado no
péatio da pedreira.

Letra B: mostra um bloco primério sendo recortado em blocos com dimensdes
compativeis com as dimensbes dos teares de serragem (denominados blocos com
dimensGes comerciais).

Letras C e D: mostra um desses blocos sendo carregado num caminhdo pelo pau de
carga.

Letras E: mostram monofios diamantados cortando espessores.

Letras F: mostram as pontes rolantes que descarregam o0s blocos dos caminhdes e
também movimentam blocos e chapas na serraria.

Letra G: mostra os teares que realizam a serragem dos blocos.



Letra H: mostra as operacdes de acabamento superficial das chapas e o corte das chapas
em placas.

Letra I: mostra os locais de armazenamento das chapas e espessores.

As placas geralmente embaladas em caixas de papeldo s&o armazenadas em locais
cobertos. O esquema da Fig. 1.2 de Mello Mendes (1974), também auxilia na
apresentacdo dessas varias etapas produtivas. Ele da maior énfase aos diversos tipos de

materiais produzidos durante as varias etapas de trabalho.

Na inddstria moderna das rochas ornamentais, as operacdes podem ser agrupadas em
duas fases: Lavra e Beneficiamento, sendo que esta ultima compreende, segundo Mello

Mendes (1974), trés operagdes: serragem, semi-transformacao e transformacéo.

Usos Diversos

B

Comercializagéo

Fig. 1.2 Esquema simplificado das opera¢6es industriais.



Blanco (1993) define trabalhabilidade como sendo a menor ou a maior facilidade que se
tem em cortar, serrar, polir e esculpir uma determinada rocha ornamental.

A trabalhabilidade das rochas ornamentais esta ligada a cinco propriedades, que sdo:
dureza, resisténcia ao impacto, serrabilidade, facilidade para se esculpir e facilidade para
receber polimento. As rochas magmaticas apresentam trés planos preferenciais de corte,
que sdo: corrida, segundo e trincante; as rochas sedimentares apresentam apenas um
plano que coincide com o plano de sedimentacéo; e as rochas metamérficas podem (caso
dos gnaisses) ou ndo (caso dos marmores) apresentar os trés planos preferenciais de corte.
O mais facil de ser cortado é o plano da corrida e o mais dificil é o plano do trincante. A
Fig. 1.3 extraida de Blanco (1993) mostra, numa frente de trabalho, os trés planos

mencionados.



1.1.1 Lavra

Caranassios e Stellin Jr. (1991); Vidal (1999) e Vidal et al. (2005) mostram que a primeira
etapa dos trabalhos de producdo € a lavra da jazida, que compreende de um

modo geral as operacdes de perfuracdo, desmonte, carregamento e transporte. Na
ilustracdo da Pellegrini Macchine (Fig. 1.1), pode-se notar que o método de lavra € a céu
aberto e o desmonte da rocha é feito em bancadas. No caso peculiar das rochas
ornamentais, o desmonte é feito por uma série de procedimentos, que sucintamente pode-
se descrever como:

1) Corte da rocha mediante o uso de fio diamantado ou helicoidal.

2 ) Corte da rocha usando-se cortadora de cinta diamantada ou corrente de widia.

3) Corte utilizando-se furos de mina coplanares com uso de explosivos ou cunhas de aco.
4) Corte por chama.

5) Corte através do jato d’agua.

Fig. 1.3 Planos preferenciais de corte das rochas ornamentais.

Observando-se a Fig. 1.1, nota-se que o desmonte da bancada para obtencéo dos blocos,
em formato e dimensdes comerciais, se faz em duas etapas. Na primeira etapa, corta-se
um bloco de grandes dimensGes, que € tombado na praca da pedreira e que
posteriormente é recortado em blocos de dimensdes comerciais. A maioria dos

compradores de blocos recomenda que as dimensdes dos blocos a serem serrados nas



suas instalagcdes tenham comprimento entre 3,20 e 2,40 metros, sua largura entre 1,90 e
1,20 metros e sua altura entre 1,90 e 1,00 metros, evidentemente dando preferéncia a

dimensGes maiores devido ao melhor aproveitamento do tear.

O desmonte de matacdes diverge um pouco do que foi apresentado, porém ndo se entrard
em maiores detalhes, por estarem se extinguindo as ocorréncias desse tipo. Os blocos
com dimensdes comerciais sao carregados em caminhdes por meio de pau de carga e sao

transportados para patios de estocagem, que sdo geralmente localizados:

1) Na prdpria pedreira.
2) Nas proximidades de portos de embarque.

3) Nas usinas de beneficiamento.

A retirada dos blocos dos caminhdes é feita por meio de pontes rolantes, que podem ser
vistas na Fig. 1.1. As pontes rolantes sdo muito utilizadas nas usinas em operagOes de

carga e descarga de blocos e chapas.

As pedreiras brasileiras sdo lavradas a céu aberto e o desmonte feito em bancadas. Os
blocos primérios de grandes dimensGes sdo isolados do macico para serem

posteriormente recortados em unidades menores, nas dimensdes comerciais.

As dimensdes dos blocos primarios dependem das dimens@es dos blocos comerciais, das
juntas de alivio, e dos planos de trabalhabilidade nos granitos, enguanto que nos
marmores quando metamorficos, esses planos ndo séo evidentes, a ndo ser os calcarios

sedimentares que apresentam planos de estratificacao.

Os procedimentos de corte mais empregados nas pedreiras de marmores e granitos no

Brasil, sdo descritos a seguir.

O corte de granito por meio de chama feito por macarico, extraido de Pellegrini Macchine
(2001), é mostrado na Fig. 1.4. Ele queima uma mistura de 6leo diesel e ar comprimido.
Esse tipo de corte é aplicavel em granito com elevado teor de quartzo.



Fig. 1.4. Corte do granito por meio de chama.

Segundo Hennies e Stellin Jr. (2000) o corte feito por fio diamantado, esquematicamente
mostrado na Fig.1.5.,é aplicado nas pedreiras de rochas ornamentais brasileiras tanto para

marmores como para granitos.



. POLIAGUIA

FI0 DIAMANTADOD

POLIA DE ACIONAMENTO DO FIO

INICID DO CORTE

FI0 DIAMANTADOD

POLIA DE ACIONAMEN-S

TERMIND DO CORTE

Fig. 1.5 Corte feito por meio de fio diamantado.

A posicdo da polia de acionamento do fio diamantado pode ser vertical ou horizontal,
permitindo, assim, que a maquina realize cortes em planos horizontais e verticais.

O corte feito por cunhas de aco, Fig.1.6, extraido dos catalogos da Pellegrini Macchine
(2001), pode ser feito em planos horizontais e verticais.
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Fig. 1.6 Corte por meio de cunhas metalicas.

Esse tipo de corte é aplicavel tanto para marmores como para granitos. Como exemplo de
exploracdo de granito, na Foto 1.1 mostra-se o desmonte da bancada do nivel
intermedidrio da pedreira Fazenda Somibras, explorada pela Empresa Somibras
Mineragdo Brasileira Ltda., no municipio de Capdo Bonito (SP). Segundo Stellin
Jr.(2.003) e Filipov (2002), o desmonte de um bloco primério, cujas dimensdes situam-se
entre 10 x 10 x 2 metros, é feito a partir da face da espessura, que corresponde ao
trincante e da parte inferior do bloco primério, através do corte por chama. O corte
correspondente a altura do bloco é feito por meio de cunhas de aco, que promovem o
tombamento do bloco no piso da bancada. O recorte do bloco primario em blocos de
dimensdes comerciais € feito também por cunhas de a¢o. Seguem abaixo os detalhes da

Foto 1.1 que séo apresentados atraveés de letras:
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Foto 1.1 Lavra de granito na pedreira Fazenda Somibras.

Fonte: Acervo particular.

Letra A: praca da pedreira.

Letra B: bloco primario que serd tombado na praca da pedreira, aparecendo a face do
trincante que foi cortado por chama.

Letra C: corte feito por cunha na face vertical traseira do bloco.

Letra D: as perfuratrizes que executam os furos de mina.

Letra E: bloco primario sendo recortado em blocos de dimensdes comerciais.
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Nas operacOes de desmonte sdo gerados 0s seguintes tipos de materiais:

1) solo de decomposicéo do granito que é utilizado principalmente no revestimento de
leito de estrada e também em aterros.

2 ) blocos de forma paralelepipedal facilmente comercializados.

3 ) blocos de forma paralelepipedal, porém com defeitos(trincas, variacbes de cor, veios
pegmatiticos, etc. ).

4) Dblocos pequenos, com forma irregular que s&o aproveitados para produzir
paralelepipedos, guias e outros produtos de cantaria.

5 ) fragmentos de granito, que séo aproveitados como brita no revestimento de estradas.

Foto 1.2 Rejeito para producéo de pegas de cantaria.

Fonte: Acervo particular.

Tem sido muito preocupante para as empresas de minera¢do o impacto ambiental criado
pela exploracdo das suas jazidas. O empenho que se nota atualmente nas atividades de
mineragdo é tentar aproveitar os produtos considerados como rejeito, segundo Mastrella
et al. (2001). O retorno econémico é satisfatério e tem incentivado muitos trabalhos de
pesquisa, como os de Pontes (2001) e Almeida (2001).



12

O aproveitamento dos blocos com defeitos vem contribuir para minimizar o impacto
ambiental gerado pelas atividades de lavra. Stellin (2.003) e Vidal et al (1999) na analise
das observagOes da visita de campo, indicaram que seria possivel o aproveitamento da
maior parte dos chamados blocos com defeito na producdo de chapas com grandes
dimenses. Os blocos com trinca sdo geralmente aproveitados nos servicos de cantaria ou
mesmo por meio do uso de talhabloco. Néo se tem noticias que alguma Empresa do setor

utilize talhabloco para serrar o granito Capéo Bonito.

No caso dos marmores pode-se citar como exemplo a pedreira Vargem Grande do
Soturno, situada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim (ES), de propriedade da
Marbrasa Marmores Brasileiros S/A. A frente de lavra tem cerca de 80 metros de altura;
0s cortes principais dos blocos primérios sao feitos por fio diamantado e o recorte, para se
obter blocos em dimensfes comerciais, sdo feitos por cunhas. Aspetos da lavra podem ser
vistos na Fotol.3.

Foto.1.3 Frente de lavra da pedreira de marmore de Vargem Grande do Soturno.

Fonte : Acervo particular.
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1.1.2 Beneficiamento

O beneficiamento é feito nas unidades fabris como mostra a Fig. 1.1 e pode ser dividido,
segundo CANAVESIO (1977), em trés grupos: Espessores e Pecas Artisticas, Serragem e
Transformagdo. A divisdo proposta por Canavesio (1977) altera a proposta de Mello
Mendes (1974), apresentada na Fig. 1.2 , aplicavel as opera¢des industriais, englobando a
semi- transformacdo e a transformacdo numa Unica atividade que chamou de
transformacdo e acrescentando 0s espessores e as pegas artisticas. Atualmente as
indUstrias lapideas adotam a descricdo da semi-transformacdo e da transformacéo

separadamente.

1.1.2.1 Espessores e Pecas Artisticas

O produto acabado se caracteriza pelo grande valor artistico, tais como, estatuas, lapides,
monumentos, etc. As chapas com grande espessura com relacdo as chapas serradas em
teares multilaminas, recebem a denominacdo de espessores. E recomendavel que o
artesdo escolha na pedreira o bloco que devera utilizar, verificando principalmente o
padrdo e suas variagcOes, para que possa obter um resultado desejado no seu trabalho.
Segundo CAMI E SANTAMERA (2001) cada artista tem suas preferéncias quanto a
escolha de ferramentas que ird utilizar, desde ferramentas manuais, até as maquinas
modernas, como monofio diamantado na Fig. 1.1 temos exemplos de monofio
diamantado operando tanto na pedreira quanto na usina (indicado nas letras E),
ferramentas pneumaticas de percussdo, jato d’agua a alta pressdo e raio laser. Muitas
vezes 0s blocos com defeitos sdo os escolhidos, principalmente quando se desejam efeitos

especiais.

1.1.2.2 Serragem

A obtencdo de chapas a partir de blocos constitui 0 primeiro passo para valorizagao do
material a ser extraido da pedreira. E uma fase que inevitavelmente apresenta rejeito,
principalmente gerado pela abertura do corte, pelas costaneiras que sao as laterais do
bloco e também pela regulagem da espessura das chapas, para se ter ambas as faces

planas.
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Quando as chapas sdo destinadas a venda, € comum se exigir dimensées minimas para
comercializacdo, que raramente sdo menores que 1,80 x 1,00 metros. Quanto a espessura,
¢ comum se adotar uma tolerancia de mais ou menos um milimetro com relacdo a

espessura nominal.

A serragem de blocos por teares multildaminas, produz chapas de grandes dimensdes e
pequena espessura, da ordem de 1 a 6 centimetros, sendo mais comum as chapas com 1, 2
e 3 centimetros de espessura. Essas chapas sdo cortadas para obtencdo de placas de vérias
dimensGes, utilizadas para revestimento de pisos e paredes das edificagdes. Atualmente,

segundo Stellin Jr. (1998) sdo utilizados em larga escala teares multilaminas, do tipo:

1) tradicional, cuja serragem dos blocos é obtida pela acdo do movimento pendular do
guadro de laminas, com ajuda de uma polpa abrasiva. A polpa abrasiva é constituida por
uma mistura de agua, granalha de aco e cal que evita a oxidacdo da lamina e da granalha

de aco.

2 ) tipo diamantado, cuja serragem €é obtida pela acdo de laminas de aco que possuem na
sua parte inferior incrustacdes de diamantes. O movimento do quadro de laminas é

horizontal e o resfriamento das lIaminas se faz pelo uso de agua durante a serragem.

Também se utiliza a serragem por talhablocos, que s@o constituidos por discos
diamantados de grande diametro. A espessura da peca se obtém regulando o espacamento
entre os discos. A profundidade do corte feito pelo talhabloco corresponde a 1/3 do
diametro dos discos. Ele pode serrar blocos pequenos e de forma ndo paralepipédica. E
uma maneira de se aproveitar blocos de forma irregular e que ndo sdo indicados para
serragem em teares multilaminas. Por motivos econémicos, nem sempre € possivel a

utilizacdo do talhabloco.

A serragem dos blocos de rochas ornamentais mais utilizada é feita em teares
multilaminas, utilizando polpa abrasiva constituida por granalha de aco, agua e cal. O
corte abre sulcos com largura pouco superior & largura da lamina. A penetracdo da lamina
na rocha durante o corte tem uma velocidade de descida denominada cala. A medida que

se efetua o corte, aumenta a quantidade de particulas de rocha e de granalha fina na polpa
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circulante, que sdo eliminadas do circuito por meio de hidrociclones. Um aspecto
importante, para o trabalho, é saber a quantidade, em metros quadrados de chapa

que se produz por metro cubico de bloco que é serrado (Stellin; 2003). A Foto 1.4.
extraida de catilogos da MECANICA GERAL E MAQUINAS LTDA. (1998), mostra
um tear do tipo descrito.

Foto 1.4 Tear multilaminas.Vista frontal.

1.1.2.3 Semi - Transformacéao

A distincdo entre semi-transformacdo e transformacdo € meramente convencional. A
semi-transformacéo compreende uma fase intermediaria entre a serragem das chapas e o
acabamento das pecas. Esta fase compreende as operacGes que ddo acabamento as

superficies das chapas. Os tipos mais comuns sao:
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1) superficie rugosa: sdo obtidas por percussao sobre a superficie da chapa utilizando-se
ferramentas manuais, como, masseta, puncado, cinzel com extremidade pontuda simples
ou multipla e marretas com batente de pontas multiplas. Quando o nivel de producgéo for

significativo se utilizam maquinas apropriadas.

2 ) superficie lisa: as superficies lisas sdo obtidas pela acdo de abrasivos e polidores. As
mais utilizadas sdo: a levigada, com aspecto fosco e a polida que ressalta a beleza das

rochas, mostrando a intensidade das cores dos seus minerais constituintes.

3 ) superficie flameada: é uma superficie irregular com aspecto sedoso, obtida pela acdo

direta de uma chama sobre a superficie da chapa.

Todas essas operagcdes geram uma quantidade de residuos significativa.

Geralmente, no Brasil, sdo feitos dois tipos principais de acabamento superficial das
chapas; polimento e flameamento. No polimento se utilizam méaquinas automaticas de
varias cabecas, dotadas de movimento pendular, que agem sobre as chapas que se
deslocam sobre uma esteira de borracha com movimento de translacdo. As cabecas
possuem motores elétricos que giram um dispositivo contendo abrasivo, que sdo de grana
cada vez mais fina @ medida que as cabecas se sucedem, terminando com 0s abrasivos
que conferem polimento e lustro nas chapas. Uma maquina desse tipo, com 11 cabecas
pode ser vista na Foto 1.11., extraida do ISTITUTO NAZIONALE COMMERCIO
ESTERO (1982).

O flameamento, aplicavel somente em rochas igneas de estrutura granitoide, consiste em
se fazer incidir uma chama em alta temperatura com inclinagéo de 45 ° sobre a superficie
da rocha. O efeito de vitrificacdo superficial dos silicatos confere a rocha um aspecto
sedoso caracteristico, com notavel resisténcia ao ataque quimico.

Apds os tratamentos superficiais as chapas sdo submetidas a processo de regularizacao da

espessura.
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Foto 1.5 Méaquina automatica de polimento de chapas

1.1.2.4 Transformacéo

Esta fase compreende as operacOes finais com a finalidade de colocar os produtos em
condicBes de atender as especificagbes para uma determinada aplicacdo. Os tipos de
operacOes sdo muitas, dependendo de cada caso especifico. Dentre os mais importantes,

citam-se:

1) serragem das chapas utilizando disco diamantado. Essa operacdo compreende a
retirada das bordas das chapas (oriunda da superficie do bloco) e também a serragem das

chapas em placas com dimens@es para um determinado uso.

2) acabamento das bordas das placas. Existe um grande nimero de tipo de acabamento

que podem ser feitos para atender as especificacdes desejadas.

3) retoque no acabamento da superficie. Sdo raramente feitos, mas podem ser necessarios

em espessores, obras de arte e chapas.

No Brasil as usinas de beneficiamento sdo denominadas Serrarias. As marmorarias

executam, atualmente, apenas o trabalho de transformacao.
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Na obtencédo de placas com tamanhos padronizados as chapas séo cortadas por serras
circulares a diamante, longitudinalmente e transversalmente em maquinas semelhantes a
que pode ser vista na Foto 1.6 extraida do ISTITUTO NAZIONALE COMMERCIO
ESTERO (1982), gerando placas de tamanhos padronizados. As bordas das placas podem
sofrer processos especificos de acabamento, dependendo das suas aplicacdes. Em seguida
elas sdo secas por meio de jato de ar e posteriormente embaladas.

Para baratear e facilitar a comercializagdo, as chapas sdo serradas em dimensdes
padronizadas, tais como: 30 x 30, 40 x 40 ou 50 x 50 centimetros, nas espessuras de 1, 2 e

3 centimetros.

Foto 1.6 Serragem longitudinal e transversal das chapas

As rochas ornamentais sdo produtos naturais. Em razdo disso, ao contrario dos produtos
artificiais, possuem caracteristicas de originalidade, que tem se constituido em material
de prestigio reconhecido por todos. E evidente que as pecas produzidas pelo mesmo
bloco e os manufaturados ndo podem ser idénticos e que a colocacdo na obra deve ser
feita com critérios profissionais para valorizar ao maximo possivel as prerrogativas
naturais do material. No caso de grandes projetos, € comum por parte do projetista
conhecer a pedreira, de modo que possa ter idéia da potencialidade e da homogeneidade

da jazida.
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Na realidade, a questdo geralmente exprime no geral a real capacidade do cliente ndo s6
em compreender o carater natural da rocha ornamental, mas também em reconhecer e
distinguir nas suas estruturas variacdes nos seus desenhos e cores, um toque exclusivo,
ndo encontrado em outros produtos. No mais, entre as razGes que tem dado lugar ao
sucesso dos produtos lapideos, bem longe das passageiras sugestdes da moda, deve-se
certamente incluir sua genuinidade ou pureza, da qual deriva a competéncia para

interpretacdes realmente auténticas, por parte do arquiteto e do projetista.

A modernizagdo das industrias de rochas ornamentais tem procurado automatizar as suas
operacgdes de modo a ter, como produto final, placas com dimensdes padronizadas, tendo
como objetivo principal a obtencdo de produtos a baixo custo, procurando competir com

outras industrias de pisos e revestimentos.

As operagdes principais observadas nas industrias de rochas ornamentais compreendem:
serragem em teares diamantados ou de granalha abrasiva; desbaste, polimento em
maquinas automaticas com mais de uma dezena de politrizes, outros acabamentos
superficiais como flamagem, apicoamento, etc; regularizacdo da espessura das chapas e
finalmente o corte por serras diamantadas na forma de placas padronizadas.

Para que isso possa ser realizado a custo compativel, € necessario que os blocos extraidos
das pedreiras tenham uniformidade de padrdo com auséncia de defeitos, tais como,

variacgdes de cor, trincas, mulas, corddes, barbantes, rabo de galo, etc.

Sabe-se que pela propria origem da rocha ornamental, blocos com defeitos seréo
extraidos para que a lavra prossiga normalmente. E costume se classificar os blocos em
trés categorias: 1° (sem defeitos), 2* (com poucos defeitos) e 3* (com muitos defeitos), os
valores por metro ctbico do bloco de 2% e de 3° correspondem a % e 1/3 do valor do bloco

de 1%. O mesmo critério se aplica para o caso das chapas.

Somente sdo aceitos blocos de 1° categoria para exportagdo. Com a modernizagdo da
indUstria nacional ndo existe mais interesse na compra de blocos com defeitos. Esses

blocos estdo sendo armazenados nos patios das pedreiras com grandes prejuizos para o
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minerador o aproveitamento econdmico desses blocos foi proposto por Stellin Jr.(2003).
realizando serragem planejada de blocos com auxilio de software da DATAMINE,
montando um Banco de Dados das chapas resultantes da serragem tanto no plano da
corrida como no plano do segundo. Sao analisados aspectos econémicos e apresentados

exemplos de aplicagcdes com desenhos variados utilizando o Banco de Dados.
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2. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho € propor um novo critério para a apresentacao e definicao
das cores, das rochas ornamentais, visto a deficiéncia que existe atualmente devido a
dificuldade da identificacdo das cores através dos métodos existentes como por exemplo:
catalogos de fornecedores e varias nomenclaturas que sdo dadas para uma mesma rocha
ornamental.Sendo muito importantes as caracteristicas como a textura, a estrutura, o
padrdo e destacando o brilho e a cor considerando também a disponibilidade da rocha

para sua aplicacéo.

Serédo analisadas de um modo geral todas as caracteristicas das rochas ornamentais e em

especial a cor nas suas formas de serem denominadas e determinadas.

Pretende-se propor critérios mais tecnoldgicos e praticos na apresentacdo e na definicéo
das cores das rochas ornamentais tanto no campo como em laboratério. Sera criado um
Banco de Dados dos principais tipos de marmores e granitos nacionais, inclusive alguns
tipos estrangeiros onde aparecerdo, foto, cor pelo sistema RGB, desenho da rocha, valor,
origem, brilho, tipo de aplicagcdo, disponibilidade, aparéncia, nome comercial,
acabamento superficial, enfim, todas as informagGes importantes para projetos de rocha

ornamentais.

Seré apresentado um exemplo de intervencdo arquitetdnica mostrando a importancia das
aplicacbes das varias consideracOes citadas, objetivando tornar mais concretas as

propostas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Tipos de Rochas Ornamentais

Segundo Tyrrell (1956); Williams et al. (1976) as rochas sdo classificadas em trés

grandes grupos, baseados na sua origem:

1. Rochas igneas ou magmaticas resultantes da cristalizagdo de um magma fundido
que pode se dar a grandes profundidades ou na superficie da crosta terrestre. A
textura dessas rochas depende das condigdes de cristalizacdo. Granitos, gabros,

basaltos e pérfiros sao exemplos desses tipos de rochas.

2. Rochas sedimentares, formadas pela concentracdo de fragmentos de varios
tamanhos e formas, depositadas por meios mecanicos, por precipitacdo ou pela
acumulacdo de esqueletos e carapacas organicas. Conglomerados, brechas,
arenitos, marmores calciticos e dolomiticos, travertinos e énix, sdo exemplos mais

comuns desses tipos de rochas.

3. Rochas metamérficas derivadas das rochas igneas ou sedimentares recristalizadas
pela acdo de altas pressdes e temperaturas. Rochas importantes desse grupo séo 0s

gnaisses, marmores cristalinos e quartzitos.

A composicdo mineraldgica, a textura, a estrutura e a cor sdo caracteristicas importantes
das rochas.

Entende-se por textura da rocha os aspectos geométricos das particulas componentes,
incluindo seu tamanho, forma e arranjo.

O termo estrutura da rocha esta relacionada a outras caracteristicas, como acamamento,
fraturas, clivagens, bandeamento, dobras etc.

Como o objetivo do presente trabalho ndo € o estudo petrografico das rochas, mas a
objetividade na escolha dos marmores e granitos do ponto de vista da arquitetura, muitas
vezes sera usado o termo desenho da rocha, que de uma maneira simples, porém objetiva,

englobaria os aspectos de textura e estrutura da rocha.
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3.1.1. Rochas igneas

Se o processo de resfriamento do magma fundido € lento, a grandes profundidades, a
cristalizacdo dos minerais € lenta resultando em cristais grandes. Assim sdo formados 0s
granitos, os sienitos, 0s dioritos e 0s gabros. Se o processo de resfriamento se da proximo
a superficie, o resfriamento do magma sera rapido, promovendo uma cristalizacdo rapida
e conseqlientemente cristais de menores dimensdes, formando os felsitos e basaltos, de

granulacdo fina, ou porfiro, mistura de grdos grossos e finos

As rochas igneas se apresentam como granitos brancos a gabros e basaltos escuros. Os
magmas &cidos, ricos em silica, cristalizam-se em rochas geralmente com alto teor de
ortoclasio, quartzo, mas pobre em minerais escuros como hornblenda e mica escura. Ao
contrério, 0s magmas basicos, pobres em silica, cristalizam-se em rochas mais escuras
com altos teores de hornblenda e plagioclasio de cor cinza a preta. A cor das rochas
igneas depende principalmente da cor do feldspato mais abundante, geralmente com
teores em torno de 50 a 75%. A cor dos granitos e sienitos pode ser branca, rosa ou
vermelha, enquanto que dioritos e gabros se apresentam nas cores cinza e preta. O
guartzo nos granitos aparece com teores de 10 a 35%. Os sienitos praticamente ndo

contem quartzo, apresentando alto teor de minerais escuros.

A Fig. 3.1, extraida de Bradley (1998), mostra uma classificacdo simplificada das rochas

igneas de acordo com a descrigdo feita anteriormente.

3.1.2. Rochas sedimentares

As rochas sedimentares se formam pela acumulacdo de fragmentos de rocha ou de solos
que sd@o transportados hidraulicamente por correntes ou ondas ou pelo vento, por
acumulacdo organica ou por precipitacdo quimica. Forma-se uma estrutura plana

constituida por camadas sucessivas denominadas estratos.
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granit . diorita abra
grossa sienita "granita preta
manzonita
G . rialita traquita andesita | bazalto
=i media .
b [ felsita
n
. granito . .
misturada felsito :::5‘ pérfira pérfira

Fig. 3.1 Rochas igneas. Informacdes gerais.

As caracteristicas fisicas das rochas sedimentares dependem preliminarmente da
composicdo mineral, da textura, da estrutura e no caso dos sedimentos clasticos, do

cemento entre os fragmentos. As rochas sedimentares séo geralmente classificadas como:

a) Sedimentos clasticos, com fragmentos de graos grossos a finos, produzidos

pela desintegracdo das rochas, com tamanhos e formas variadas.

b) Sedimentos clasticos, finos a submicroscépicos, siltes e argilominerais,

produtos da decomposicao das rochas.

c) Sedimentos organicos, restos de plantas ou animais. Muitos calcérios e

dolomitos pertencem a esse grupo de rochas.

d) Sedimentos de precipitacdo quimica. Precipitacdo em aguas oceanicas ou

em rios, originando calcarios, dolomitos, gesso e sais.

Dos sedimentos clasticos, 0os que apresentam maior interesse neste trabalho sdo os
conglomerados e as brechas.

Conglomerado € uma rocha composta por seixos arredondados de varios tamanhos que
sdo cementados, assemelhando-se a um concreto. Os seixos estdo imersos numa matriz de
fragmentos finos. Devido a grande distancia de transporte e posterior deposicao acontece

uma mistura de seixos de varias cores e composi¢ao mineraldgica, o que motiva
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0 Seu uso como rocha decorativa. A falta de resisténcia ao intemperismo aparece depois

de alguns anos quando ocorre perda de polimento e aparecimento de depressdes na

superficie.

As brechas diferem dos conglomerados por apresentarem fragmentos angulosos, de

composicao mineraldgica e cor uniforme muito utilizadas como rochas decorativas.

Dos vérios tipos de rochas originadas pela precipita¢cdo quimica as que apresentam maior

importancia para a tese, sdo:

a)

b)

d)

Calcéario — composto principalmente por carbonato de calcio. Impurezas de
argila sdo menores que 5%. Apresentam grande variacdo na sua cComposi¢ao

mineraldgica. Ddo um bom polimento e sdo duraveis.
Calcario magnesiano — apresenta entre 5 e 40% de carbonato de magnésio.

Dolomita — Apresenta carbonato de célcio, mas o teor de carbonato de
magnésio situa-se acima de 40 %. S&o densas, duras e mais friaveis que 0s
calcérios.

Travertino — é uma variedade de calcario originario da precipitacdo em lagos e
rios durante estacOes quentes e frias. Sua estrutura em camadas, porosidade e
cores, que vao do creme ao marrom, conferem a essas rochas grande aceitacéo
comercial. Os travertinos italianos sdo os mais conhecidos pela beleza das

suas cores e textura fina.

Onix — sua origem é semelhante & dos travertinos. E uma rocha translicida
com cristais de grdos finos. Tem uma grande variedade de cores desde branco,
pastel, marfim, verde claro e marrom dourado, originando chapas transltcidas
usadas em banheiros e pisos, dando um efeito semelhante a vidro de cor opala.

Os mais famosos 6nix sdo do México, Italia e Ira.

Calcario com carapaca — apresentam carapacas fosseis bem cementadas.
Podem ser desdobrados em chapas, apresentando grande resisténcia mecanica
e beleza muito apreciada. Os mais conhecidos sdo originarios da Bélgica e dos

Estados Unidos.
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g) Calcarios coraligenos - apresentam se geralmente como uma col6nia de corais
brancos cementados por uma matriz cinza ou escura. S80 comuns na Flérida
(E.U.A).

3.1.3 Rochas metamorficas

As que apresentam maior interesse sao:
a) Gnaisse — semelhante ao granito, mostrando, porém, um arranjo paralelo dos
grdos. A estrutura gnaissica apresenta uma maior resisténcia a compressao na
direcdo perpendicular ao eixo de orientacdo dos grdos em comparacdo com a
apresentada na direcdo paralela ao mesmo eixo. O corte da rocha é mais facil na

direcdo da clivagem das micas.

b) Xisto — é semelhante ao gnaisse, mas o bandeamento é menos espesso, havendo
auséncia de quartzo e feldspato, e aumento da presenca de mica e hornblenda o
que facilita a quebra da rocha sob agéo de uma forga de impacto.

c) Marmore — é uma das rochas mais conhecidas nas aplicacfes ornamentais.
Basicamente é constituido de gréos de calcita e dolomita grossos ou finos, tendo
coloragdes que véo desde branco a cinza, preto, cor de rosa, marrom ou verde.
Inmeros minerais acessorios conferem caracteristicas decorativas variadas.
Dentre esses minerais cita-se a mica verde, grafita e minerais esverdeados. Os
marmores brancos macicos de grana fina sdo usados para monumentos. As
variedades de grana grossa ndo sao utilizadas devido a clivagem da calcita em trés

direcOes. Sdo famosos 0s marmores gregos e italianos.

d) Serpentinito — essencialmente constituidos por serpentinita, um silicato de
magnésio. Sua textura e cor verde lhe conferem caracteristicas importantes para
uso como rocha ornamental. Outra caracteristica ornamental € a presenca de
vénulas brancas de calcita e dolomita. A resisténcia ao intemperismo da
serpentinita permite seu uso interno ou externo nos edificios. Sua baixa dureza,

semelhante aos marmores, permite seu uso para fins ornamentais.

e) Quartzito — constituido por grdos de quartzo recristalizado, tendo como

minerais acessorios calcita e mica. A rocha é muito dura, de cor branca ou
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amarela clara, podendo ter cores vermelha a amarela devido a presenca de 6xidos

de ferro, esverdeados pela presenca de mica, ou ainda raramente, como no Brasil,

a presenca de dumortierita, mineral azul, que lhe confere uma beleza

incomparavel.

Tabela 3.1 Principais tipos de rochas usadas como marmores e granitos.

ROCHA INTRUSIVA |[INTERMEDIARIA|EXTRUSIVA
IGNEA Cor Clara Granito L Felsito
(&cida)
Sienito Pérfiro -
Cor Escura Diorito _ Andesito
(bésica)
Gabro . Basalto
Gréo Grosso Grao Médio Grao Fino
SEDIMENTAR
Clastica Conglomerado e . -
Brecha
Organica Calcéario ou | Carbonato cristalino Calcério
dolomito com com ou sem Dolomito
carapaca carapaca
Evaporito - Carbonato cristalino| Carbonato
METAMORFICA Gréo Grosso Grao Médio Grao Fino
De rochas Gnaisse Gnaisse -
Igneas
De rochas Gnaisse Gnaisse Marmore
Sedimentares
Méarmore Marmore Quiartzito
_ Quartzito Serpentinito

Fonte: (Cavalcanti;1951)



3.2 Cor e Brilho dos Minerais

Segundo, Wrinckler (1973) a Tabela 3.2 mostra as cores mais comuns dos minerais

formadores das rochas ornamentais.

Tabela 3.2 Cor dos minerais mais comuns fornecedores dos marmores e Granitos

Cor

Amarela
Azul

Branca

Cinza

Dourada
Marrom

Preta

Verde

Vermelha
rosa

Mineral Rocha Ignea Rocha
Sedimentar
Limonita Calcario
Dumortierita
(rara)
Sodalita (rara)  Sienito
Labradorita Charnokito
(rara)
Quartzo
Ortoclasico Granito
Plagioclasio Granito
Quartzo Granito
Muscovita
Calcita Calcario
Plagioclésio Diorito, Gabro
Quartzo Granito
Grafita
Substancia Calcario
Organica
Sericita
Hornblenda Granito
Biotita Granito
Hornblenda Granito, gabro, diorito
Biotita Granito, gabro, diorito
Grafita
Substéancia Organica Calcério
Hornblenda Granito
Clorita,
sericita.
Glauconita Calcario
Hidroxido de Ferro Calcario
Ortoclasio Granito
Hematita

Célcita

Rocha
Metamorfica

Quiartzito

Xisto

Gnaisse

Gnaisse

Gnaisse, quartzito
Marmore, xisto
Quiartzito
Marmore

Gnaisse

Gnaisse, quartzito
Marmore, gnaisse

Marmore
Gnaisse, Xisto
Gnaisse, xisto e
marmore

Gnaisse

Gnaisse,
marmore.
Marmore, gnaisse
e Xisto

Gnaisse, xisto
Gnaisse, xisto e
marmore

Quartzito
Gnaisse

Gnaisse, marmore
Marmore
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3.2.1 Cor das rochas igneas

A rocha ignea se cristaliza a partir de um magma quente, em cristais grossos ou finos
dependendo da velocidade de resfriamento. Os minerais mais comuns nessas rochas e que

determinam suas cores, sao:

a) Ortoclasio em granitos e sienitos, conferindo a eles cores que vao de um vermelho
carne a rosa até branco. A presenca desse mineral nas rochas entre 50 a 75 % determina
sua cor caracteristica. A cor avermelhada dos ortoclasios é devida a presenca de oxido

férrico.

b) Nos dioritos e gabros a presencga de plagioclasio confere a cor branca, os feldspatos
sodicos a cor cinza e os feldspatos célcicos a cor preta. A quantidade de plagioclasio
presente nos gabros e dioritos € de aproximadamente 50%. A presenca de ferro férrico e
ferroso resulta em cores cinza a preta nos plagioclasios. A labradorita origina rochas

escuras e, por ser iridescente, aparece em cores claras e até pouco azuladas.

¢) Hornblenda e augita apresentam cores que vao do verde ao preto. A oxidacdo e
também a hidratacdo desses minerais que contem ferro férrico e ferroso, durante o

processo de intemperismo transformam suas cores em marrom e marrom-ocre.

d) Biotita apresenta cor marrom a preta como resultado da presenca do ferro férrico e
ferroso e é bastante susceptivel ao intemperismo. O seu intemperismo é bastante notavel

por aparecer nas bordas do grdo uma cor marrom avermelhada.

e) Muscovita se apresenta sem colora¢do ou com cor cinza prateada,sendo, muito estavel

com relacdo a cor.

f) Quartzo nos granitos se apresenta com cor branca ou cinza pérola e ocasionalmente

azulado devido a presenca de 6xido de titanio.
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g) Pirita aparece em todas as rochas igneas. Tem uma lixiviacdo e oxidacdo lenta,

resultando em cores do marrom a marrom ocre.

3.2.2 Cor das rochas sedimentares

Para melhor compreensdo da coloracdo das rochas sedimentares é comum dividi-las em 2
grupos:

a) de origem clastica

b) de origem quimica e organica

Ferro é 0 mais comum e mais forte pigmento das rochas sedimentares. Ele pode ser
precipitado nas bacias de sedimentacdo ou originario da decomposicdo de organismos.
Muitos aparecem durante o processo de litificacdo e outros devido a processos geoldgicos

secundarios.

O ferro férrico aparece como hematita vermelha e a goetita nas cores marrom
avermelhada e marrom ocre. Brechas e conglomerados sdo geralmente cementados por

cemento marrom avermelhado. Calcérios avermelhados sdo raros.

O ferro ferroso aparece como pirita amarela ou na forma de carbonato (siderita) de cor

cinza ou branca.

Os pigmentos de ferro nas rochas sedimentares sdo instaveis se expostos a luz ou ao
intemperismo, ocasionando a degradacgéo das cores das rochas sedimentares.

Carbono na forma de substancias organicas aparece disseminado, como:

a) hidrocarbonetos soltveis em solventes.
b) asfalto sélido e semi-sélido, solGveis em bissulfeto de carbono.
€) querogénio, insoluvel em solvente sendo 0 componente muito comum em rochas

carbonaticas.

As cores que aparecem véo do cinza ao preto.
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3.2.3 Cor das rochas metamorficas

Gnaisse, Xisto, quartzito e marmore cristalino sdo 0os marmores e granitos mais utilizados.
Gnaisse e xisto sdo compostos por minerais presentes nas rochas igneas e sedimentares,
Cujos pigmentos se mantém estaveis apds o metamorfismo. Assim, as cores sao parecidas
com as cores das rochas que lhe deram origem. Alguns pigmentos novos aparecem

devido a presenca de sericita, clorita e grafita.

A sericita é uma variedade de grdos muito finos de muscovita de cores prateadas a
esverdeadas que aparecem com freqliéncia em marmores e xistos. Clorita aparece com
cores verdes. Grafita na forma de escamas nas cores cinza e negra prateada aparece em
muitos marmores e Xxistos. Em todos os minerais, exceto a grafita os pigmentos séo

estaveis.

Calcarios sedimentares e conglomerados apresentam grande variacao de cores durante o
metamorfismo. Freglientemente os minerais coloridos aparecem como concentrados em

faixas onduladas de cores verdes ou pretas.

Os calcarios sedimentares sdo metamorfizados em marmores onde o carbono na forma de

grafita concentra-se em faixas onduladas ou nas juntas.

Tons quentes de cores creme, ocre, preta, presentes nas rochas sedimentares originais sao

transformados em cores brancas frias com cores verdes, prata, amarela ou verde escura.

O hidrocarboneto presente nos calcérios, durante o metamorfismo, pode dar origem a um
marmore branco com grafita. Marmores rosa e vermelho sdo mais raros, porém quartzitos

cor de rosa e vermelho sdo mais comuns devido a hematita vermelha.
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3.2.4 Brilho

Segundo Pearl (1955); Leinz (1971); Kuzin e Egarov (1979), o brilho dos minerais e das
rochas € a propriedade mais facil de ser observada. Ele ndo pode ser confundido com
lustro por ser uma propriedade intrinseca dos minerais, enquanto que o lustro se refere ao
acabamento superficial dado aos minerais e rochas para permitir que a luz seja refletida
com maior intensidade. O brilho é o resultado dos fendmenos de refracdo e reflexdo da
luz nas faces dos cristais, nos planos de clivagem e nas fraturas. Quanto maior for a
intensidade da luz incidente no mineral mais evidente sera a observacao do seu brilho.

Se o mineral for opaco apresentard brilho metélico como a pirita e a galena. Se for

transparente apresentara brilho ndo metélico, com uma variedade de tipos, como:

- Brilho adamantino, que se assemelha ao brilho do diamante. A esfalerita apresenta esse
tipo de brilho.

- Brilho vitreo, semelhante ao brilho do quartzo. A maioria dos minerais ndo metalicos
apresenta esse brilho.

- Brilho leitoso, como o quartzo e algumas rochas constituidas por agregados de minerais
de grdos muito finos.

- Brilho sedoso, apresentado pelos minerais fibrosos (amianto) e os constituidos por
camadas finas e sucessivas (micas, muscovita e flogopita) que provocam a reflexédo da luz
entre as fibras e as camadas.

- Brilho resinoso, apresentado pela pitchiblenda.

- Brilho oleoso, caracteristico do enxofre e da nefelina.

Como o brilho ¢é facilmente perceptivel, tem importancia fundamental no aspecto dos
marmores e granitos. Exemplo importante a ser citado é o caso dos marmores brancos de
Cachoeiro de Itapemirim, Estado do Espirito Santo, de alto metamorfismo com cristais
grandes, com brilho vitreo e o marmore branco de Carrara, Italia, de baixo

metamorfismo, com microcristais, com brilho leitoso, sendo este Gltimo o preferido.
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3.3 Classificagao

As rochas ornamentais podem ser reunidas em 10 grandes grupos de desenhos que podem
ser encontrados na natureza. Porém, esses grupos podem apresentar variagdes na cor e no

desenho que devem ser consideradas.

3.3.1 Segundo sua génese
As setas no canto inferior esquerdo da Tabela 3.3 indicam a acdo crescente do

metamorfismo (altas pressdes e temperatura), transformando os diversos tipos de rochas.

Tabela 3.3 Classificacdo Tecnoldgica das Rochas Ornamentais.

: FORMAGAD SLICOsAs CALCARIAS ARGILOSAS
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Fonte: Cavalcanti (1951).




3.3.2 Segundo seus usos

Tabela 3.4 Classificagdo Tecnoldgica das Rochas Ornamentais segundo seus usos

1) MARMORE |Rocha cristalina, compacta, lustravel constituida principalmente por
minerais de dureza Mohs da ordem de 3 a 4 (tais como calcita,
dolomita e serpentina).

A esta categoria pertencem:

a) Marmore propriamente dito - Calcario Metamorfizado,
Recristalizado.
b) Calcério, Dolomita e Brecha Calcaria lustravel.

c) Alabastro (Gipsita branca, fina, transltcida).

d) Serpentinito (constituido por Serpentina, resultado da alteracéo de
Anfibolio e Piroxénio).

2) GRANITO [|Rocha fanero-cristalina, compacta, lustravel, constituida
principalmente por minerais de dureza Mohs entre 6 e 7 (quartzo,
feldspato).

A esta categoria pertencem:

a)
b)

c)
d)

Granito propriamente dito - rocha magmatica intrusiva acida
fanero-cristalina, constituida por quartzo, feldspato e mica.

Outras rochas magmaticas intrusivas (diorito, granodiorito, sienito,
gabro, etc.).

Rochas magmaticas efusivas

Rochas metamorficas

3) TRAVERTINO

Rocha calcaria sedimentar, tendo algumas variedades lustraveis,
dureza entre 3 e 4, tendo estrutura com vesicula preenchida ou néo.

4) PEDRA

Rocha geralmente néo lustravel. E uma categoria com composicao

mineraldgica muito variavel.

a)

b)

A esta categoria pertencem dois grupos:

Rocha pouco resistente e/ou pouco compacta

Rocha resistente e/ou compacta

Fonte: Corbella (1998)
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3.3.3 Segundo suas estruturas

Travis (1955) comenta que o reconhecimento dos materiais lapideos ndo é simples,
principalmente para as pessoas que nao tenham conhecimentos de geologia. Nao é
também o objetivo dessas pessoas dominar técnicas laboratoriais ou ter outros

conhecimentos para obter essas informacoes.

Vianello (1995) prop6s uma classificacdo das rochas ornamentais baseada na sua
estrutura ou desenho, fazendo uma consideragdo inicial entre estrutura e textura (termos
cientificos que muitos autores adotam como sinénimos), cuja discussdo nada acrescenta

aos nossos objetivos. Além de “estrutura”, usa-se, no Brasil, o termo “padrédo”.

Segundo Vianello, o termo estrutura de uma rocha significa a relagdo espacial entre um
mineral, sua forma, seu intercrescimento com 0s outros minerais, sua cor, enfim, tudo que

esteja ligado ao seu aspecto, que se torna mais evidente no material polido.

O termo padrao é utilizado de uma forma geral pelos que militam no setor lapideo, onde,
dada a experiéncia dessas pessoas, as rochas sdo identificaveis a olho nu, analisando sua

estrutura e principalmente a cor dos minerais.

Toda a classificacdo de Vianello é baseada em conceitos cientificos, onde foram
definidos 10 grupos de estruturas e suas respectivas rochas como mostra a Tabela 3.5.

As Fotos 3.1 a 3.9 foram extraidas de Vianello (1995).A Foto 3.10 é de acervo particular.
As Figuras 3.2 a 3.4 foram extraidas de Tyrrell (1956).
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Tabela 3.5 Classificacdo das Rochas Ornamentais segundo suas estruturas.

Grupo Rochas que apresentam essas caracteristicas
1 |Compacta Calcario - Marmore puro - Marmore colorido
Quartzito - Marmore sacaroide
2 [Nodular Calcario com cemento de carbonato de calcio e argila
3 |Fossilifera Calcario fossilifero
4 |Porosa Calcario mole - Rocha pirocléastica
5 |[Bandeada ou Estratificada |[Marmore Listado ou Bandeado de Concrecéo -

Estratificada

6 [Clastica Conglomerado - Arenito - Marmore brecha -
Oficalcita

7 |Xistosa Gnaisse, Xisto (Filito e Micaxisto) e Ardosia -
Serpentinito.

8 |Granular (Olocristalina) |Acida (Granito claro) — Intermediaria,

medianamente silicatada — Basica e Ultrabasica
(Granito escuro).

Porfiritica

Acida - Intermediaria - Basica

10

Fluidal

Migmatito ou Granito Veiado

Fonte: Vianello (1995)
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Estrutura Compacta

E a estrutura caracterizada pela uniformidade do gréo, geralmente muito fina, que da ao
material um aspecto macigo e uniforme. E uma caracteristica dos materiais contendo
carbonato de célcio. E a estrutura tipica de rochas sedimentares (calcario compactado) e
também das rochas metamdrficas (marmore puro, marmore colorido e quartzito). Nos
materiais de origem metamorfica, geralmente a estrutura do tipo cristalino, pode dar ao
material um aspecto tipico, "frio”. Se os cristais sdo maiores, visiveis a olho nu, se fala

em estrutura sacaroide.

Calcéario compacto - tem geralmente grdos muito finos a ponto de nao permitir
individualizar um simples cristal. Apresentam coloracdo clara (branca, aveld, etc.) com
eventuais fosseis e estrutura sedimentar. Quando rico em substancia carbonosa ou

betuminosa apresenta coloracéo escura, dando calcérios negros (até negro absoluto).

Foto 3.1 Calcério compacto.

Marmore puro e marmore veiado - sdo constituidos de carbonato de célcio, recristalizado
no processo metamorfico. Tém coloragdo branca. Podem apresentar veios ou areas e
pontos de coloragdo. Recebem o0 nome de estatuario quando apresentam coloragéo, graos

de certo tamanho e trabalhabilidade.



38

Marmore colorido e quartzito - apresentam pigmentacdo difusa que lhe d& a sua cor
caracteristica. Existem marmores rosa, azul celeste, vermelho, etc. O que difere um
méarmore do quartzito € a composi¢do quimica, sendo o primeiro constituido por
carbonato de célcio e o segundo por silica. Uma forma de diferenciar o marmore do
quartzito é o teste da sua dureza pelo uso de canivete: se a lamina riscar a rocha, trata-se

de um marmore, se ndo riscar ele é um quartzito.
Marmore sacar0ide - constituido por minerais de carbonato de calcio da mesma dimenséo
e identificaveis a olho nu. A sua dimensdo se deve a acgdo prolongada de alto grau de

metamorfismo. Apresenta semelhanca com acucar.

Estrutura nodular

Tem aspecto ndo homogéneo, devido a presenca macica de nédulos compactos imersos
numa matriz cementante. Geralmente os nédulos mais resistentes sao constituidos por
carbonato de célcio, enquanto que a matriz é constituida por carbonato de célcio e argila.
E uma estrutura tipica de rocha sedimentar. A coloracio desse material € muito variavel,
indo do vermelho ao amarelo e do branco ao verde e etc. O material apresenta pouca
trabalhabilidade.

[

Foto 3.2 Calcéario nodular.
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Estrutura fossilifera

Tipica de rochas sedimentares contendo restos fdsseis (lamelibranquios, foraminiferos,
gasterépodos, etc.). Os fdsseis tem tamanho e forma as mais diversas. A cor também ¢é

bastante variavel.

Foto 3.3 Calcario fossilifero.

Estrutura porosa

E caracteristica dos materiais pouco compactos, apresentando cavidades difusas de
diversas dimensdes, que constituem a porosidade da rocha. Esses materiais sdao pouco
resistentes, pouco durdveis e nao lustraveis. Podem ter origem diversa, como rocha
sedimentar, em ambiente marinho, ou como rocha pirocléstica, resultante de deposi¢édo de
cinzas em zonas vulcanicas. Esses materiais sdo semelhantes a ponto de se chamar de
tufo (material de origem vulcanica) o calcario pouco competente. A coloracgdo é variavel,
sendo mais comuns as cores claras (amarela, cinza, branca, etc.). Os graos tém tamanho
variavel, apresentando fragmentos ou fosseis. Podem ser considerados também como

tendo estrutura tipo clastica.
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Foto 3.4 Calcario poroso.

Estrutura bandeada ou estratificada

S&o materiais que apresentam um andamento da coloracdo irregular, de uma forma mais
ou menos linear, e a mancha com desenho particular devido a aspectos genéticos. A
dificuldade de se caracterizar esteticamente este grupo € que alguns desses materiais (em
particular, o alabastro) apresentam estrutura muito variavel, seja do tipo linear, seja do
tipo fechado, sub-circular, tipica do fenémeno de concre¢do. Tanto o travertino, quanto o
alabastro se cortam no plano do segundo, apresentando uma estrutura estratificada, tipica
da rocha sedimentar da qual fazem parte. Assim foram reunidos os dois grupos, o de
estrutura bandeada e o de estrutura estratificada. O marmore metamérfico variegado

apresenta muitos desenhos, o que dificulta sua classificacéo.

Marmore listado ou bandeado - sdo rochas metamérficas, caracterizadas por uma massa

cristalina homogénea, de grana fina, com coloracéao varidvel, cortada por uma lista
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colorida, sub-paralela ou de andamento curvilineo, mais ou menos irregular. Alguns

marmores podem apresentar em vez de lista, motivos cromaticos ou manchas.

Foto 3.5 Calcéario bandeado.

Material de concrecdo - apresenta estrutura bandeada, com caracteristica de alguma rocha
sedimentar, com concre¢do, que € formada em ambiente continental de &gua doce.
Apresenta banda, com forma irregular, alongada, muitas vezes ovalada. A grana ¢ fina e
compacta, sendo em alguns casos reconheciveis os cristais, como ocorre na estalactite.
Este material se distingue do de origem metamorfica, porque ndo apresentam uma pasta
de fundo sobre a qual se tem a banda, mas estes se sucedem uns aos outros de forma
sedimentar. A sua disposi¢édo tende a refletir a forma do estrato precedente. Sua coloracdo
¢ muito variavel, indo do claro (branco, amarelo, etc.) a aveld, verde até rosado. A
caracteristica do alabastro calcario € a alternancia cromatica entre uma faixa e outra e de
ndo apresentar cavidade interna, ao contrario do travertino. Fazem parte desse grupo o
alabastro calcario, o 6nix, alguns tipos de diasporos, travertinos e a estalactite.
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Foto 3.6 Marmore 6nix.

Material com estrutura de estrato - muito semelhante a estrutura bandeada, tipica de
muitas rochas sedimentares, que se formam pelo acimulo de material no tempo,
sobretudo em ambiente marinho. Esse tipo de estrutura s6 € visivel quando o bloco é
cortado no plano do segundo que € ortogonal a estratificacdo. Quando o bloco é cortado

no plano da corrida, ndo é possivel ver a estratificacéo.
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Foto 3.7 Marmore estratificado.

Estrutura clastica

O termo clastico significa a acdo de romper a rocha em fragmentos e ao mesmo tempo
transportar esses fragmentos.

Refere-se a estrutura que apresenta o fragmento bem visivel, seja de pequena ou de
grande dimenséo. Sua origem pode ser sedimentar ou metamorfica. A rocha clastica de
origem sedimentar se divide, baseada no tamanho do fragmento, em conglomerado,
arenito e siltito (este dltimo de grdos finos, que nao se presta como rocha ornamental e
ndo serda discutido, na presente tese). O conglomerado apresenta fragmentos
arredondados, de grandes dimensdes e é cementado. Pode-se chamar de brecha quando o
fragmento tem forma irregular. A coloragdo é muito variavel. O arenito pode ser
considerado areia cementada, de granulometria arredondada, ndo sendo muito resistente.
O marmore brecha de origem metamdrfica é de origem tecténica, formado em falhas

geoldgicas.
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Fig. 3.2 Brecha calcéria.

A oficalcita sdo rochas metamdrficas originadas de serpentinitos que da mesma forma
que a anterior sofreu uma posterior cementacdo (é conhecida no setor como marmore

verde), apresentando veios de coloracdo verde clara a branca.

Foto 3.8 Oficalcita.

Estrutura xistosa

E caracteristica de algumas rochas metamorficas, especialmente aquelas que contém
minerais lamelares como a mica. No processo, esse mineral se orienta paralelamente a

tensdo gerando o plano de xistosidade (filito e xisto) e também de direcao preferencial



como o gnaisse. No filito se forma uma massa fibrosa, compacta. O gnaisse tem
composicdo similar ao granito, porém ha uma alternancia de cores claras e escuras e
andamento mais ou menos paralelo. Quando o feldspato de potassio estad na forma de
cristais grandes ou em nddulos, a rocha vem adjetivada como ghiandonata ou
occhiadina. Esta variedade ¢ um termo de passagem entre gnaisse e granito que as
vezes é de dificil determinacdo. Filito, micaxisto e ardosia tém estrutura compacta de
grana fina com aspecto acetinado. O serpentinito, dificilmente lustravel, tem aspecto
fibroso. Particularmente, quando ndo sdo lustraveis, os serpentinitos passam a ter

coloracgéo verde escura.

Fig.3.3 Tipos de Estruturas

A. Estrutura xistosa.
B. Estrutura granular.

C. Estrutura gnaissica.

45
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Estrutura granular (olocristalina)

E tipica da rocha magmatica intrusiva. Outros autores, como Tyrrell (1956); Williams et
al. (1976), ddo o nome de estrutura granitdide. Todos os minerais sdo cristalizados e
reconhecidos macroscopicamente. O primeiro a se cristalizar apresenta habito proprio, os
outros minerais assumem formas diversas, sempre granulares, formando uma espécie de
mosaico. Desta maneira a rocha magmatica intrusiva podera ser subdividida em: rocha
acida (granito), rocha meiosilicatada (diorito), basica e ultrabasica (gabro). As cores vao
de claro para a acida, ao escuro para basica. Entende-se por clara a rocha rica em
minerais claros, como o quartzo, o plagioclasio e o feldspato. Este ultimo, mesmo sendo

branco, pode se apresentar com cores que vao do cinza, ao rosa e ao vermelho intenso.

Fig.3.4 Estrutura granitica.
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Estrutura porfiritica

Caracteristica da rocha magmatica efusiva. Numa pasta de fundo microcristalina ou
vitrosa, estdo dispersos cristais (fenocristais), facilmente individualizados, cristalizados
nos seus habitos especificos. Do mesmo modo é dividida em &cida, meio silicatada e
bésica. Quanto a coloracdo, sdo validas as mesmas consideracdes feitas para estrutura

granular.

Foto 3.9 Estrutura porfiritica.

Estrutura Fluidal

E caracteristica de um tipo de rocha, o migmatito, que se forma no contacto entre e uma
rocha metamorfica e o granito que se introduz no seu interior, provocando uma fusdo
parcial, criando um movimento no material passando do estado so6lido ao estado pléstico,
que se conserva até a recristalizagdo. A coloragdo é muito varidvel e intensa, com
minerais claros e escuros separados, formando faixas cromaticas distintas. Este aspecto
"movimentado” pode-se notar também em rochas sedimentares como 0s arenitos e rochas
magmaticas efusivas, devido ao derramamento do magma, em fase de resfriamento na

rampa do vulcéo.
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Foto 3.10 Estrutura fluidal.

3.3.4 Classificacao comercial pelas cores

A Cor das rochas ornamentais é de fundamental importancia do ponto de vista estético.
Ela deriva do contetido de 6xidos ou de substancias organicas presentes na rocha, ou da
sua composicdo mineralogica. De modo particular a cor rosa e todas as suas graduagdes
até o vermelho vivo sdo causadas por hematita microcristalina, finamente difusa na rocha
ou nos minerais constituintes. A coloracdo vermelho vinhatico e violaceo é devida a
presenca de 6xido de manganés. A cor amarela é devido a presenca de oxido de ferro
(limonita), que em elevada concentracdo pode gerar cor marrom escuro. Nas rochas
sedimentares a cor negra intensa é devida & presenca de substancias betuminosas. Nas
rochas magmaticas essa cor € devida a presenca de minerais escuros. A cor verde tem
origem diferente para marmore ou granito. No marmore é devida a presenca de clorita, na
oficalcita é devida a presenga de clorita e serpentina. Nos granitos pode ser clorita ou sais
de ferro, cobre, manganés e de minerais como a actinolita, anfibdlio, enstatita e

piroxénio.
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Na prética comercial é possivel subdividir as cores das rochas ornamentais em trés
grupos distintos. O primeiro grupo é das cores classicas e de elevada qualidade, dentre
eles, no granito, o preto na sua cor mais intensa e o vermelho. No marmore, o branco e o
verde sempre tém preco e mercado. O segundo grupo compreende uma gama grande de
violaceo, o azul, etc. Essas cores sdo chamadas cores exéticas.Enfim, o terceiro grupo
compreende as cores mais comuns, cinza e rosa (granito) e de marron a bege (marmore),
de grande uso,porém, de baixo preco. Bradley(1998), do ponto de vista comercial,
classificou os marmores e granitos por grupos de cores, conforme a Tabela 3.6. O
Sindicato de Marmores e Granitos do Estado de Sdo Paulo (2000) classifica os marmores
e granitos segundo suas cores (Tabela 3.7.)

Tabela 3.6.Classificacdo comercial dos marmores e granitos segundo grupo de cores.

Cor Fa}c.nrlnente Possibilidade de emprego limitada Fgc_llmente
utilizavel utilizavel
Caracteristicas do | Custo Médio a Médio a alto Baixo
. alta
Mercado Mundial . Elevada e
Disponibilidade Constante Inconstante
constante
Qualidade Alta Alta Média
Clgsosgca Cor Especial Cor Comum
GNAISSE Amarelo Marrom Cinza
Rosa
Verde
Vermelho
GRANITO Azulado Amarelo Cinza
Branco Azul Rosa
Marrom Verde
Preto
X Vermelho
Rochas
EAF(Q)Q/I\III:/-IFEONT ADO Rosa Amarelo
Vermelho | Verde
Violacio
MARMORE Branco Amarelo Bege
Preto Marrom Cinza
Rosa Violeta
Verde
Vermelho
TRAVERTINO Rosa Amarelo Bege
Vermelho
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< MARMORES
GRANITOS MARMORES IMPORTADOS
COR NOMES COR NOMES COR NOMES
Jupar_ana Aurora Crema Valencia
Classico Perola
! Amarelo Santa Aurora
Cecilia Bege Veiado Amarelo | Gialo Siena
Bahia Bahia Travertino Gialo -
(Travertino) Persa
Espirito
2 Azul Fantastico Sgnt_o Botticino
Cintilante
Espirito
Macaubas Santo Breccia Oniciata
Branco Comum
R Espirito
érr:,\ ?:dgane Santo Bege Crema Marfil
Pag Especial 9
Améndoa Parana Filleto Rosso
Dourado
Améndoa
3 Bege Sorocaba Marrom Chocolate Perlato Royal
Arabesco Bahia Perlato Sicilia
Ju- Preto Florido Travertino
Améndoa Romano
Juparana Rosa Rosa do Arabescato
P Norte Corchia
Arabescato
4 Branco Polar Verde Verde Jaspe Fanielo
Andorinha vermelho Jacaranda Branco Carrara C
. Az de Paus Rosso Siete Carrara CD
5 Cinza , . .
Carumba Perlino Bianco
Maua Statuario Venato
Café . Thassos
Imperial
Caju . Bardiglio
Marrom inz . .
6 arro Guaiba Cinza Grigio Carnico
Marrom Marguina
Séo Paulo Nero q
Aracruz Portoro
Piracaia Perlino
! Preto Sao Gabriel Portogallo
T|_JL_Jc_a Rosa Rosa Bochiara
Biritiba Rosa Egeu
8 Rosa Juparana i
Trancado Spring Rose
Candeias Guatemala
E'llnawa Verde Tinos
9 Veiados s Verde Alpi
Gerais
Rosa Raisa Alicante
Tropical Caucaso
) Vermelho | Travertino Rosso
Candeias
(Persa)
Labrador Verona
10 Verde Séo
Francisco Gl
Ubatuba Azul Blue Pearl (Azul
Royal)
Braganca
Capéo
11 Vermelho | Bonito
Ita
Red Brasil

Obs. ESTAS SAO ALGUMAS DAS CORES MAIS ENCONTRADAS NO MERCADO

AS CORES ACIMA REFLETEM A PREDOMINANCIA DO

TOM.
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4. CORES
4.1. As cores nos ambientes

Segundo Ribeiro (1987), a luz € formada por uma mistura de diferentes radiagdes de
distintas frequéncias de onda. A mistura de todas as ondas simultaneamente e
uniformemente produz a percepcéo do branco. A luz colorida € indicada por uma parte da
luz branca.A cor € uma sensacdo que € despertada quando a luz penetra na retina do olho.
A luz é advinda de uma fonte luminosa natural ou artificial, como: o sol, o fogo, lampada
incandescente, etc. Cada centro luminoso emana ondas ou vibragfes que possuem sua
propria longitude ou freqliéncia que, impressionando a visao, passam a sensacéo de luz.

Pelo fato das ondas terem suas préprias freqiéncias diferenciadas resultam em cores

distintas. Sendo assim, a cor branca é o resultado da combinacdo de muitos raios

coloridos e a visdo humana consegue perceber somente parte dela.

Em 1666, Isaac Newton demonstrou que um raio de luz branca, luz solar ou qualquer

fonte equivalente sofreria uma decomposic¢ao ao atravessar um prisma de cristal.

Decomposi¢do da luz branca

Fig. 4.1 Decomposicéo da luz branca.
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Esta decomposicgdo é formada pelas cores que compdem o espectro solar e sdo vistas pelo
olho humano. Séo elas, o vermelho, o amarelo, o verde, o ciano, o indico e violeta, cores

estas que formam o arco-iris.

Pode-se recompor a cor branca através do disco de Newton com a mistura das luzes
coloridas do arco-iris. Basta girar rapidamente o disco no qual estdo pintadas as cores do
espectro, e aparecerd a cor branca. Isto porque, as imagens persistem no olho até o
estimulo luminoso cessar, pois as imagens sdo sobrepostas e o olho humano vé a cor

branca.

E possivel também fazer a projecdo de apenas trés luzes coloridas: vermelha, verde e
violeta. Com a superposicao das projecOes & possivel identificar outras cores coloridas e

ao mesmo tempo onde estas cores sdo recompostas, aparece a cor branca.

A cor depende diretamente da luz. Um exemplo seria simular um ambiente escuro onde
n&o se veria a cor de nenhum corpo e eles pareceriam possuir a cor preta. 1sso se deve a
inexisténcia de luz. Os corpos por meio das fontes luminosas tém suas cores
diferenciadas possiveis de serem vistas a olho nu. No caso da cor-luz ela ¢é a propria cor e
no caso da cor-pigmento, ela, a luz, que € refletida pelo material, faz com que o olho

humano perceba esse estimulo como cor.

As cores podem ser primarias, secundarias e terciarias.Na cor-luz, as cores primarias sao:
vermelho, verde e azul. A mistura destas trés cores produz o branco.

A escolha das cores dos marmores e granitos sempre foi um desafio para engenheiros e
arquitetos com o objetivo de conseguir uma aparéncia agradavel e harmoniosa em seus
projetos.

A cor desde os tempos antigos é considerada como uma caracteristica fisica do material e,
por outro lado, como um fendmeno capaz de induzir as mais variadas sensagdes
psicoldgicas nos seres humanos.

Ter nocdo exata das cores a serem usadas em um determinado ambiente é um dos elementos mais

importantes para a decoracdo. Mesclando técnica e bom senso é possivel alegrar ou dar um ar
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todo diferenciado a qualquer ambiente, desde um pequeno lavabo, até grandes salas comerciais ou
residenciais.Por isso, a escolha das cores é um elemento de vital importancia, pois ela tem a

capacidade de estimular determinadas sensacdes.

Segundo Fernandes (2004), cores vivas causam um aspecto excitante, notadamente
qguando utilizadas de forma contrastantes. Cores neutras denotam um aspecto calmo e
tranqlilo. As cores se dividem em quentes (vermelho, amarelo e laranja), frias (azul,
verde e violeta) e neutras (branco, preto e cinza). Grande parte dos profissionais que
atuam na area de decoracdo recomenda que seja obedecido um equilibrio entre cores
quentes, frias e neutras. Se as cores frias sdo predominantes em seus moveis, escolha uma
tinta de cor quente para a parede. Em ambiente tranqiilo, como de estudo, devem
prevalecer cores neutras.

Utilizando-se a cor-luz, teremos:

Cores primarias — sao o vermelho, o verde e 0 azul. A mistura destas cores produz a cor
branca.

Na cor-pigmento opaco, as primarias, sdo: vermelho, amarelo e azul.

Nas artes graficas e para todas que utilizam cor-pigmento transparente, as cores
primarias, sdo: magenta, amarela e ciano. A mistura em partes iguais destas trés cores
produz o preto. As cores-pigmentos transparentes, magenta, amarela e ciano S&o
chamadas de primarias porque ndo podem decompor-se em outras cores e de sua mistura
se extraem as outras cores. Estas cores obtidas sdo chamadas compostas e gradualmente

se obtém as secundarias e as terciarias.

Cores secundarias — resultante da mistura de duas cores primarias. Exemplo: verde +
azul resulta a cor ciano, azul + vermelho resulta a cor magenta, vermelho + verde resulta
a cor amarela, azul + vermelho resulta a cor violeta e vermelho + amarelo resulta a cor

laranja.

Cor tercidria — ao se misturar uma cor primaria com uma secundéaria que a contenha o

resultado sera uma cor terciaria.

Dentre as sugestdes de esquemas decorativos para ambientes, dados por Dicas de

Decoracdo (2004), sdo citadas:
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Simples — fundo neutro + tom forte de uma cor. Exemplo: ambiente branco ou marfim +

tons vermelhos.

Complexo — fundo neutro + escolha de duas cores diferentes, porém combinadas.

Exemplo: ambiente marfim + tons vermelhos e caramelos.

Complexo e harmonioso — fundo neutro + escolha de trés cores diferentes, sendo duas

cores quentes e uma fria. Exemplo: ambiente branco + cor laranja, amarela e verde.
Tranquilizante — fundo neutro + cores frias. Exemplo: ambiente branco + tons azuis.

Exaltante — fundo neutro + cores quentes. Exemplo: ambiente branco + tons vermelhos.
A Abdicas (2004) possui um programa que permite escolher 5 cores que combinam

suavemente com uma determinada cor.

Basta definir a cor desejada usando o mouse nas 3 barras de cores primarias.
Automaticamente as 5 outras cores serdo apresentadas e classificadas segundo o sistema
Hexagonal. No capitulo 4, serd comentado o significado do sistema Hexagonal.

Na Fig.5.2 encontra-se um exemplo de aplicacdo do programa. Existem também outros
programas como o ColorMania que possuem esse recurso (Fig.5.1).

Sugestdes para esquemas de ilusdo de oOtica:

Encurtando o ambiente — Para uma sala retangular muito comprida, pintar as paredes

menores com uma cor mais escura.

Alongando ambiente quadrado — Aplicar cor mais escura em duas paredes, uma de
frente para a outra.

Escondendo objetos — Pintar a parede com a cor do objeto que se pretende esconder.

Destacando objetos — Pintar a parede na cor contraria do objeto que se pretende destacar.

Rebaixando o teto — Pintar o teto com uma cor mais escura do que a das paredes.
Elevando o teto — Pintar o teto com uma cor mais clara do que a das paredes.

Alargando o corredor — Pintar as extremidades do corredor (paredes menores) e o teto

com uma cor mais escura do que as paredes que acompanham o sentido do corredor.
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Alongando a parede — Neste caso é fundamental que a parede seja bicolor, com uma
divisdo entre as duas cores a meia altura nessa separacdo. Na parte de cima da parede a

cor deve ser mais clara do que a cor da parte de baixo.

Encurtando a parede — A situacdo é inversa do exemplo anterior. A parte de cima da
parede deve ser de cor mais escura que a parte de baixo.

4.2 ldentificacdo das cores

Teoricamente, no aspecto fisico, as cores sdo classificadas em trés dimensdes: tom, valor
e saturacdo. O tom é a qualidade que distingue uma cor da outra; o valor significa a
quantidade de luz que uma superficie tem capacidade de refletir. Assim, um vermelho
claro tem valor mais alto que um vermelho escuro; a saturacdo esta relacionada com a
pureza ou a opacidade da cor. Para representar essa classificacdo elaboraram-se varios
esquemas como a pirdamide de Lambert, o duplo cone de Ostwald e a ordenagéo criada
por Munsell. Estes sistemas baseiam-se no mesmo principio. O eixo vertical representa as
escalas de valores acromaticos, que vao desde o branco na parte superior até o negro na
inferior. O circulo correspondente ao equador contém a escala dos tons que possuem um
valor da claridade média. Cada uma das se¢des horizontais do sélido apresenta os valores
cromaticos num dado nivel de claridade. Quanto mais afastado do eixo central, mais
saturada sera a cor e quanto mais proximo, mais misturada com um cinza de mesmo

valor.

A cor do ponto de vista fisico € um processo primario da percepcdo. E dentro deste
aspecto que sera desenvolvido o trabalho. Serdo estudados os método comparativo e o
instrumental. Quando se deseja uma definicdo precisa da cor, evitando uma avaliagcdo
comparativa subjetiva pode-se aplicar o método instrumental.A metodologia comparativa
utiliza uma comparacéo simples entre duas cores, enquanto que o método instrumental

realiza uma avaliacdo quantitativa.

Uma apresentacdo simples e unificada das cores é de grande importancia para os projetos

de engenharia civil e arquitetdnico.
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Munsell (1947) apresentou os trés atributos das cores (tom, valor e saturacéo) no que ele
denominou de esfera das cores, onde os atributos sdo apresentados com escala de valores
e as observacOes da esfera sdo feitas a olho nu na luz do dia ,podendo ser comparadas e
analisadas com as cores dos materiais em estudo.

A denominada esfera de cores de Munsell encontra-se na Fig. 4.2

Fig. 4.2 Esfera de Cores de Munsell

O tom (Hue) no Sistema de Cores de Munsell é dividido em 5 classes com as seguintes
denominagdes: vermelho (R), amarelo (Y), verde (G), azul (B) e parpura (P). Pode-se

também usar classes intermediarias como: amarelo — vermelho (YR), verde — amarelo
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(GY), azul — verde (BG), parpura — azul (PB) e vermelho — purpura (RP). Pode-se usar
subdivisbes mais especificas como, vermelho — amarelo — vermelho (RYR), etc. As
classes estdo subdivididas em valores que vao de 1 a 10. A designacdo 5 R marca a

metade da cor cromatica vermelha, onde 1R representa a cor vermelha mais proxima da

cor cinza e 10 R a cor vermelha mais intensa.

Croma (Chroma) — Indica a saturacdo ou grau de intensidade de um tom desde um cinza
neutro até sua cor mais intensa. A escala de valores vai desde 0 até 14, dependendo do

grau de saturagé@o da cor em questao.

Valor (Value) ou Luminancia — Indica o grau de brancura ou de escuriddo de uma
determinada cor com relagdo a uma escala neutra de cinza, a qual se estende numa
direcédo vertical desde um preto puro simbolizado pelo nimero 0 na parte inferior, até um

puro branco simbolizado pelo nimero 10 na parte superior.

4.3 Métodos propostos de Identificacéo
4.3.1 Método de comparacdao direta

A Sociedade Geologica da América baseou-se no trabalho de Munsell para elaborar a
Carta de Cores das Rochas, sistema RCC, editada por Goddard (1951) que se constitui
num importante trabalho na determinacédo das cores das rochas por comparacao direta.

A Carta de Cores das Rochas se adapta muito bem quando aplicada a rochas de graos
médios a finos. No estudo das cores no caso de rochas com graos grossos pode-se adotar
0 procedimento de determinacao de mineral por mineral ou colocando a amostra da rocha
a uma determinada distancia que torne possivel a comparacao entre as cores. A amostra
objeto de estudo pode estar seca ou molhada. A cor da rocha molhada é bastante
semelhante a cor que se observa quando a rocha estiver lustrada. Pode-se também
comparar as cores da Carta de Cores das Rochas com as cores das amostras projetadas no

video do computador.

Para facilitar a comparacdo da Carta de Cores com a amostra em estudo, foram

estabelecidas nesta tese 6 folhas onde aparecem os trés elementos identificadores das
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cores de uma forma de facil compreensdo e de uso simples para comparagdo com a

amostra. Essas folhas aparecem no Anexo A.

Abaixo das cores apresentadas, além do nome da cor aparecem 0s trés elementos
identificadores, segundo Munsell. Tomando por exemplo, a cor vermelha palida tem a
identificacdo 10 R 6/2 o que significa (Fig. 4.2) um vermelho mais proximo da cor

puarpura, com um valor 6 e uma saturacéo 2.

A reducdo do nimero de cores da Carta de Cores das Rochas com relacdo a proposta de
Munsell se deve ao levantamento de cores de rochas de varias origens feito por varias
entidades e profissionais ligados a geologia. Ndo é uma carta de cores voltada

especificamente para rochas ornamentais.

4.3.2 Classificacéo

Ruffa et al. (1998) nos mostra que os aparelhos de medidas existentes no mercado foram
desenvolvidos objetivando operar em outros tipos de superficies tais como vernizes,
tintas e etc. Sua utilizagdo para marmores e granitos é uma adaptacéo.

Outra critica feita a esses aparelhos é que durante as medidas os valores obtidos sdo uma
média de uma pequena area da amostra estudada. Isso dificulta a definicdo dos atributos
reais da cor da amostra, pois no caso dos marmores e granitos dada suas origens

genéticas, com relacdo a cor, eles apresentam variagoes.

Na Foto. 4.1. esta mostrado um desses aparelhos existentes no mercado, extraido de
Ruffa et al. (1998).
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Foto.4.1. Espectrocolorimetro X-RITE 948 da Erichsen.

Motoki et al. (2005) apresentam estudos cientificos com relacdo a determinacdo das cores
das rochas ornamentais, porém de pouco interesse para 0s nossos objetivos.

Modernamente se utiliza a criagdo de bancos de dados computadorizados, usando 0s
recursos da informatica com dispositivos de uso comum. Com o aparecimento das
cameras fotogréaficas digitais de alta resolucdo € possivel fotografar amostras, passando
essas fotos diretamente para um banco de dados existente no computador, conforme se

mostra sucintamente na Fig. 4.4.

E possivel também escanear diretamente amostras de rocha lustrada ou de fotos de

amostras.

Esses dados podem ser ampliados com outras informagdes tecnoldgicas, possibilitando

comparagfes com outros materiais semelhantes existentes no Banco de Dados.
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Existem Empresas, Institutos de Pesquisa e Universidades que fornecem Bancos de

Dados de materiais nacionais e internacionais em CD-ROMs, de facil aquisicao.

APARELHD FOTOGRAFICO

| —

AMOSTRA

COMPUTADOR
PESS0AL

BANCO DE DADOS

j Amostra n, 39

Denominagdo - granito Capao Bonito
E strutura - granito
Cor : Vermelha

Procedé&ncia : Capio Bonito [SP) -

Fig.4.4 Criacéo do banco de dados em computador.

Sistema RGB

Mattos (2004) comenta que é possivel criar uma cor combinando trés ondas de cores,
(vermelho, verde e azul) para simular uma cor encontrada na natureza. Essas trés cores
sdo a base do sistema RGB (Red — vermelho, Green — verde e Blue — azul) existentes nos

monitores, televisores e escaners.

Juntando essas trés cores, obtém-se a cor branca. Retirando-se as trés cores resulta a cor

preta.O conjunto das trés cores e suas respectivas intensidades pode gerar até 16 milhGes

de cores.
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Denomina-se (pixel) a menor unidade de cor gerada no monitor por um ou mais pontos

coloridos.

No sistema RGB a intensidade de cada componente de cor, que varia de 0 a 255,
determina a cor final. Por exemplo, a cor branca, que é a mais clara de todas é formada
pela intensidade maxima de todos os componentes de cor. Portanto, o seu valor é de 255,
255,255 para os componentes RGB. A cor preta, que na verdade ¢ a auséncia de qualquer
componente de cor, tem valor 0, 0, 0. As outras cores sdo geradas através da combinagéo

de outros valores.

E comum o uso do sistema Hexagonal cuja representacéo é feita por letras em lugar de
nameros, assim a cor branca no sistema RGB tem o valor 255, 255, 255 e no sistema
Hexagonal sera representada pelas letras #FFFFFF, onde cada valor (255) € representado
por FF. Nos métodos de identificacdo, apresentados adiante, aparecem as duas

nomenclaturas ao mesmo tempo.

Nas aplicagdes é mais interessante o uso da nomenclatura RGB do que a Hexagonal, pois

ela nos da as proporc¢des usadas das cores primarias para compor uma cor escolhida.

4.3.3 Comparag0es entre os sistemas RCC e RGB

Verifica-se que o sistema RCC n&o possui todas as cores encontradas nas rochas
ornamentais e durante a sua utilizacdo é mais comum a interpolacdo da cor da rocha com

as cores encontradas nas tabelas.

No sistema RGB é possivel determinar a cor semelhante a cor da rocha.
Assim, o sistema RCC deve ser utilizado em trabalhos de campo e o sistema RGB em

laboratdrio por fornecer comparagGes mais precisas.

Utilizando conjuntamente os programas Color Detector e o ColorPicker, pode ser

estabelecida a equivaléncia entre os sistemas RCC e RGB (Tab. 4.1).



Tabela 4.1 Comparacdes entre Valores RCC e RGB
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RCC RGB RCC RGB RCC RGB
5R 8/2 240,212,92 BG4/6 56,96,96 5Y4/4 104,104, 48.
5R7/4 240,164,144 BG3/2 56,88,72 5Y3/2 72,80,56
5R6/2 184,116,96 5B8/2 208,228,224 10Y8/2 216,228,176
5R6/6 216,116,104 |5B7/6 152,200,208 10Y7/4 176,180,104
5R5/4 184,88,80 5B6/2 128,160,152 10Y6/2 160,168,120
5R4/2 128,64,56 5B5/6 80,132,160 10Y6/6 160,160, 40
5R4/6 176,52,48 5PB7/2 184,204,200 10Y5/4 120,132,56
5R3/4 128,40,40 5PB5/2 120,132,136 10Y4/2 96,104,64
5R2/2 88,36,32 5PB3/2 64,76,80 N9 255,255,255
5R2/6 112,28,32 5P6/2 176,160,168 N8 216, 220,200
10R8/2 248,216,192 | 5P4/2 104,96,96 N7 168, 176,160
10R7/4 232,169,128 | 5P2/2 64,64,72 N6 136, 144,136
10R6/2 192,136,112 | 5RP8/2 224,212,192 N5 120, 124,112
10R6/6 224,112,72 5RP6/2 168,152,152 N4 88, 100, 88
10R5/4 184,96,72 5RP4/2 120,100, 96 N3 64,72, 64
10R4/6 168,60,40 5Y8/4 216,216,136 N1 0,00
10R3/4 120,40,32 5Y7/2 184,184,136
10R2/2 88,32,32 5Y7/6 200,180, 64
5BG7/2 152,192,168 |5Y6/4 160,152, 80
5BG6/6 104,172,152 | 5Y5/2 128,124, 80
5BG5/2 88,124,112 5Y5/6 144,136, 56
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5. PROPOSTA DE APRESENTACAO DAS AMOSTRAS DE MARMORES E
GRANITOS

5.1 Procedimento normalmente utilizado

Os produtores e fornecedores de marmores e granitos de um modo geral possuem sites
disponiveis na Internet onde apresentam seus produtos na forma de foto de amostras,
geralmente em duas escalas e identificando esses produtos pelo nome escolhido por eles.

Podem também apresentar esses produtos em catélogos.

Os Institutos de Pesquisa e as Universidades apresentam seus estudos feitos de uma
maneira abrangente, onde a maioria das informag0es que se necessita sdo abordadas. As
amostras por eles estudadas séo enviadas pelos produtores mediante solicitacdo. Na maior
parte das vezes as amostras recebidas ndo correspondem a todos os tipos de rochas
existentes na jazida e também com nomes que ndo traduzem a cor da amostra. Como
exemplo, cita-se o0 caso da pedreira de granito vermelho, situada na Fazenda Somibras,
em Capéo Bonito, Estado de S&o Paulo, onde se nota a existéncia de grandes volumes de
granito de cores vermelha, rosa e marrom. No CD-ROM da Empresa YKK do Brasil
Ltda., o granito denominado granito vermelho Capdo Bonito tem a cor vermelha. Por
outro lado, nos CD-ROMs do IPT (2004) e de Corbella (1998) com essa mesma

denominacdo aparece com a cor marrom.

A cor dos marmores e granitos apresentada de uma forma descritiva e subjetiva baseada
em fotos ou amostras tem pouco valor no ponto de vista da sua escolha. 1sso motivou a
principal proposta desta tese, de se fazer a identificagdo das cores de uma forma objetiva,

simples e barata, mediante o0 uso de recursos disponiveis na informatica.

Para isto, Utilizaram-se os programas da Blacksun Software (2004) (ColorMania), da
Abdicas (2004) (Cores combinaveis), da Diplock (2004) (Color Picker Pro 1.0), da
Silverage Software (2004) (Color Spy 1.01), da Cosmin Software (2004) (Color

Detector), todos disponiveis na Internet.
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A funcéo desses programas € determinar as cores das amostras segundo os sistemas RGB,

Hexagonal ou Munsell.

Esses programas utilizam dois procedimentos: o primeiro através de determinacdes
puntuais sobre um pixel que representa a cor predominante da amostra da rocha e o
segundo possibilita a determinacdo da cor predominante de uma area parcial ou de uma
area total da amostra. Esses programas também apresentam de 5 a 6 cores combinaveis
com a cor escolhida, de grande importancia nos projetos arquitetonicos.

A Fig 5.1 apresenta um exemplo do programa ColorMania e 0s recursos nele disponiveis.
Neste programa sdo mostrados os valores equivalentes entre os sistemas RGB, Hexagonal
e Munsell.

A Fig.5.2. mostra a utilizacdo conjunta de dois programas (Cores Combinaveis e Color

Detector).

(") ColorMania 2.2 [ |

- NI |
Green Iﬁm R andom |
Bue 208 o ] ] |_Dislog |
| _Change Font | || Brightness O

IHTML Hex TI Hue |1?3 LI- J PI fl 2000 = 2 w LA

[#3aE2CE Saur [ 190 4] i1 N
Copy | UaIuEIEEE 4' I :I*

ricte [l [ [N [ ==
. About
vecs I W —'m.f;; .

Fig 5.1 Programa ColorMania e seus recursos disponiveis.
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Todos esses programas se interagem e podem ser colocados na tela do video
simultaneamente.
Alem desses programas foram usados 0s programas disponiveis noWindows, tais como

Paint, Paint Shop Pro e Imaging.

i

Paleta de 6 cores combinaveis:

LOSO0ES  NBOPEF  #171717 ¥EEEOES

Fig.5.2 Utilizacdo conjunta de dois programas (Cores Combinaveis e Color
Detector) na determinacao dos valores RGB e Hexagonal equivalentes.
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5.2 Proposta de apresentacdo das amostras

Estruturou-se a apresentacdo das amostras de uma maneira sucinta, para que o projetista
possa ter maior facilidade na escolha dos materiais que devera usar.

Na Figura 5.3 sdo apresentados os elementos de informagGes que poderdo servir como
fonte imediata de consulta.

Amuostra
Brilho
Oesenho
Acabamento supericial
| | Freco
(" T PP rPp T
warmelho C. Bonito (Som) Morme comercial e Fornecedor
Capio Bonito,SF.BR ___ Frocedéncia
[ T T 1= [UlO]
F G B e :
Clagsificac&o  Aparéncia so  Disponihilidade

(Coar)

Fig. 5.3 Proposta de apresentacao das amostras.

Os significados de cada item s&o 0s seguintes:

Amostra — Deve conter a foto da amostra numa escala que reflita suas caracteristicas de
cor numa visdo afastada do observador, assim a cor dominante sera a que ira caracterizar
a amostra.

Brilho — O brilho sera indicado pelas letras:

A — brilho adamantino, L - brilho leitoso, O - brilho oleoso, R - brilho resinoso, S - brilho
sedoso e V - brilho vitreo.

Desenho — Que corresponde a estrutura da rocha.

Co — Compacta, N - nodular, Fo - fossilifera, Po - porosa, B - bandeada, ClI - clastica, X -

xistosa, G - granular, Pf - porfiritica e FI - fluidal.
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Acabamento superficial

Lt - lustrada, Lv - levigada, F - flameada.

Nome comercial do Produtor e/ou Fornecedor e procedéncia

Como estd indicado na Fig.5.3, Nome do Produtor e/ou Fornecedor é como uma
abreviatura de 3 letras. Segue abaixo uma lista, em ordem alfabética, dos produtores e/ou
produtores:

(Aco) Aco Mineragéo Ltda.

(Beb) Bege Bahia Marmores Ltda.

(Bra) Braminas Brasileira de Granitos e Marmores Ltda.

(Brn) Brasgran Brasil Granitos Ltda.

(Cig) Cigrama Companhia Industrial de Granitos Ltda.

(Cju) Cajugran Granitos e Marmores do Brasil Ltda.

(Coc) Mineracdo Corcovado do Nordeste Ltda.

(Cot) Mineracdo Coto Comércio Importacdo e Exportacao Ltda.
(Eas) Empresa de Mineracdo Alto da Serra Ltda.

(Fuj) Fuji SIA Marmores e Granitos.

(Fus) Fuste Granitos Ltda.

(Gac) Gramacap Granitos e Marmores Capixaba Ltda.

(Gas) Gransena Exportacdo e Comércio Ltda.

(Gmg) G. M. Granitos e Marmores Ltda.

(Gno) Granos Granitos do Nordeste S/A.

(Gra) Gramazon Granitos da Amaz6nia S/A.

(Grb) Gramobras Granitos e Marmores Brasileiros Ltda.

(Grd) Granorte Granitos do Nordeste do Brasil S/A

(Grl) Granicel Ltda.

(Grm) Granita Brazilian Granites Ltda.

(Grt) Granistone S/A

(Imi) Imil Inddstria de Marmores Italva Ltda.

(Imf) Imarf Granitos e Mineracéo S/A.

(Ita) Itaqua Marmores e Granitos Ltda.



(Jn) J N Granitos Ltda.

(Mab) Marmores da Bahia S/A.

(Mae) Martinez Espifiedo Exportacdo de Granitos Ltda.
(Mag) Mag Ban Marmores e Granitos Aquidaban Ltda.
(Mam)Marmifera Sociedade Brasileira Ltda.

(Mar) Marbrasa Marmores Brasileiros S/A.

(Mbj) Minérios de Bom Jardim S/A.

(Mbl) Marbella Granitos e Marmores Ltda.

(Mor) Mineragdo Morro Grande Ltda.

(Mul) Multigran Mineracéo e Granitos Ltda.

(Nem) Nemer Marmores e Granitos S/A.

(Neu) Neugramar Granitos Ltda.

(Nor) Nord Mineradora Ltda.

(Pan) Pan Mineracéo Ltda.

(Pev) Peval S/A.

(Ser) Serraria de Marmores Santo Antonio Ltda.

(Som) Somibras Sociedade de Mineracédo Brasileira Ltda.

(Tra) Tracomal Mineracéo Ltda.

(Tres) Mineracéo Trés CoracOes Ltda.

(YKK) -YKK do Brasil Ltda.

Precos.
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Quanto aos precos estabeleceu-se 10 faixas de valores vigentes no més de Maio de

2005, na cidade de Sdo Paulo, para chapas lustradas, com 2 centimetros de espessura.

Os valores sdo médios e tem 0 objetivo de serem comparativos.

[F%/m2] 30 G0 90 120 160 180 210
[Faixa deValores] 1 2 3 4 4] E 7
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Classificacdo quanto a cor

Adotou-se a nomenclatura RGB, cujos nimeros serdo colocados nos quadros relativos as
letras R (vermelho), G (verde) e B (azul).

Aparéncia - designada pela letra X

Para X = 0, quando a aparéncia com o observador afastado ou préximo da amostra é a
mesma.

Para X = 1, 2, 3... indica a presenca na amostra de um mineral de cor diferente da cor

predominante. Quanto maior for o nimero, maior sera o percentual desse mineral.

Para X = (1,2), significa a presenca de um segundo mineral com cor diferente da cor
predominante e da cor do mineral anterior. Os numeros quantificam esses minerais de
forma comparativa com as outras amostras.

Estudando os granitos pretos pode-se ver com mais clareza esse critério proposto.
Utilizando o zoom dos softwares mencionado na pagina 61, pode-se evidenciar as cores

claras de forma qualitativa e quantitativa, como nos mostra a Foto. 5.1.

Granitoz Pretos

Freto absoluto Preto 530 Gabriel
Aracruz black Preto Ceard

Foto 5.1 Visualizacdo das cores claras nos granitos pretos.
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Uso — proposta de uso do material em ambientes diferentes.

| - Uso interno, E - Uso externo, A - Uso interno e externo.

Disponibilidade

D — material disponivel em qualquer quantidade, R - quantidade disponivel restrita e N -
néo disponivel.

As obtencdes dos precos e da disponibilidade dos marmores e granitos foram feitas por
telefone ou por e-mail diretamente com os fornecedores da cidade de Cachoeiro

de Itapemirim (Estado do Espirito Santo) e de Séo Paulo e pela publicacdo da Pauta para
precos minimos de marmores e granitos no Diario Oficial do Estado do Espirito Santo
(2004).

Para determinagdo dos valores RGB das amostras, adotamos dois procedimentos
diferentes. Um deles utilizando o programa Colormania, lan¢ando-se a foto da amostra na
tela do computador e o programa Colormania simultaneamente. Com o auxilio do conta
gotas do programa procura-se na amostra 0 mineral cuja cor, por comparagdo se
assemelha a cor da amostra.Os valores RGB podem ser lidos diretamente. Outro
procedimento utiliza o Paint Shop Pro. Lanca-se a foto da amostra na tela do Paint Shop
Pro e em seguida clica-se na barra de ferramentas o Histograma que apresentara 0s

valores RGB de toda area da amostra.

Programas de informatica utilizados

Foram utilizados os programas mencionados no item 5.1, todos disponiveis na Internet. A
funcdo desses programas é determinar as cores das amostras segundo o sistema RGB,
Hexagonal ou Munsell. Eles determinam as cores usando dois procedimentos diferentes;
0 primeiro através de determinacdes pontuais sobre um pixel que representa a cor
predominante da rocha, que é facilmente localizada. O pixel pode ser obtido mediante o
dispositivo zoom existente nesses programas; o segundo possibilita a determinacdo da cor

predominante de uma area parcial ou da area total da amostra.
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Eles apresentam também 5 a 6 cores combindveis com a cor predominante da amostra

que ¢ de grande utilidade nos projetos de arquitetura.

Para elaboracdo do exemplo de intervencdo arquitetonica utilizou-se o programa Gimp
2.1 da PC Expert (2004). Programa como esse, ou semelhante, estdo em CD-ROMs
disponiveis em revistas especializadas que podem ser encontradas em bancas de jornal,

livrarias, etc.

Foram utilizados programas auxiliares existentes no Windows, tais como, Paint e Photo

Paint.

Quando se incluem rochas ornamentais no rol dos méarmores e granitos, certas

caracteristicas prévias devem ser obedecidas.

1 — A rocha deve permitir o lustro.

2 —A rocha deve ter caracteristicas tecnoldgicas minimas como as citadas na Tabela 5.1,
cujos dados foram publicados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sao Paulo (2004).
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Tabela 5.1 Especificagdes para rochas ornamentais.

Caracteristica

Tecnologica Granito | Marmore | Calcario | Travertino | Serpentinito

Densidade aparente
(Kg/m?) >2.560 [>2.525 |>1.760 |>2.305 |>2.560

Absorc¢ao d"agua (%) |<0,4 <0,20 <12 <2,5 <0,2

Resisténcia a
compressao uniaxial |>131 |[>52 >12 >34.5 >69
(MPa)

Resisténcia a tracao
na flexado (Mpa) >10,34 (<7 >2.9 >4,8 >6,9

Resisténcia a flexao
(Mpa) >8,27 |<7 X >4,8 >6,9

Resisténcia a
abrasao 25 10 10 10 10

Na Tabela 5.2 (Stellin Jr. et al.,1997; Vidal et al.,2005) vemos de acordo com a aplicagéo,
quais as caracteristicas tecnolégicas mais importantes que devem ser observadas e que

normalmente séo satisfeitas pelas especificacbes da Tabela 5.1.

Quando se comparam rochas ornamentais semelhantes, as caracteristicas tecnologicas
mais importantes para uma determinada aplicacdo podem ser comparadas e a escolha

deve cair sobre a rocha que apresentar valores mais convenientes.

As caracteristicas tecnoldgicas estdo disponiveis nos CD-ROMs dos Institutos de
Pesquisa e nos catalogos dos fornecedores.
Existem casos em que a rocha ornamental estard sujeita a condi¢bes muito severas e

especificas, onde certas caracteristicas devem ser analisadas ou mesmo realizadas
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experiéncias especificas de laboratdrio. Na Tabela 5.2 s&o denominados indices fisicos a

densidade aparente e a absorcao d"agua.

Tabela 5.2. Caracteristicas tecnoldgicas importantes de acordo com o uso.

Ensaios| Analis [Indice| Resisténcia Médulo | Dilatacdo |Alter
e S de Térm/vs |abilid
Petrog|Fisico Defor- | Linear |a-de
r. s(a) macao.
Estético
Usos Desgaste | Impacto | Compressdo [ Flexdo
Uniaxial

Extracéo X X X X
Beneficiamento X X X X X X X X
Revestimento X X X X
Externo
Revestimento X X X X X
Interno
Pisos X X X X X X X X
Colunas e Pilares X X X X X X
Pedestais X X X X X X
Tampos de Mesas e X X X X X X X X
Balcoes
Pias X X X X X X X X
Soleiras X X X X X X X X
Esculturas X X X X X X X
Cilindros para X X X X X X X X
IndUstria de
Alimentos, Papel,
etc.
Mesas e aparelhode | x X X X X X X X
Desempeno
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Com relacgdo aos granitos pretos o que se observa é que na sua grande maioria apresentam

coloracdes pretas e verdes de tonalidades escuras a claras e até cor branca.

Utilizando o zoom do programa Colormania é possivel identificar essas cores e até

comparativamente quantifica-las.

O granito Preto Absoluto apresenta a mesma cor preta visto de perto ou de longe, ao
passo que 0s outros vistos de longe sdo pretos, porém de perto mostram as outras cores
citadas. Disso resulta a diferenca de precos entre esses materiais, sendo o granito que
mais se aproxima da cor totalmente preta, o de maior valor. A Foto 5.1 ilustra o que se

descreveu.

Com relagdo ao brilho, é possivel através do uso do zoom do programa Colormania
identificar o brilho leitoso dos marmores italianos em comparacdo com o brilho vitreo
dos marmores brasileiros. Em virtude dos marmores brasileiros possuirem cristais
maiores, as suas faces de reflexdo ndo estdo num mesmo plano e acabam por refletir a luz

em diferentes direcdes.

Como a rocha ornamental tem suas cores definidas pela cor predominante, existem rochas
que possuem cores mais belas em menor quantidade. Dai, recomenda-se a sua utilizacdo
em locais em que possam ser observadas de perto (lavabos, balcdes, etc.), para que

tenham maior realce.
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6. CONSTRUCAO DO BANCO DE DADOS DAS AMOSTRAS

A construcdo do Banco de Dados das amostras vai depender basicamente do tipo de
usudario.Quando se tratar de um profissional liberal ou Empresa de projetos, esses Bancos
de Dados podem ser simplificados e poderdo conter materiais nacionais e estrangeiros e
até materiais novos como pedras ornamentais. Para um produtor de matérias primas
interessard apenas a apresentacdo dos seus produtos.Para uma Associacdo de Classe
interessard a apresentacdo de maior nimero possivel de materiais visando a divulgacédo
dos produtos produzidos pelos seus associados.Para um comerciante interessara a
apresentacdo de produtos de varios fornecedores nacionais ou estrangeiros com 0s quais

mantém acordos comerciais.

O que se deve salientar € que em todas as hipoteses esses Banco de Dados podem ser

feitos utilizando recursos da informatica que atualmente existem em qualquer escritorio.

As amostras estudadas nesta tese, tanto de marmores quanto de granitos, sdo nacionais.
Em alguns casos serdo apresentadas amostras de rochas estrangeiras. Fotos das amostras
podem ser encontradas nos sites da Marbrasa, da Moredo, e nos CD-ROMs do IPT e
YKK.

Os méarmores e granitos foram agrupados em conjuntos de cores denominadas classicas
como normalmente se faz nas apresentacoes.

Na divisao por cores, sugere-se a adocao de tipos de cores dos marmores e granitos muito
proximos das cores propostas. Nessa divisdo citam-se 0s granitos movimentados, sem
denominacdo da cor, dada a importancia que tém as suas estruturas. Também, por ndo se
enquadrarem dentro da divisdo de cores classicas proposta, sdo apresentados exemplos de
granitos denominados (Outros).

As paginas seguintes mostram a classificacéo de cores propostas neste trabalho.
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6.1 Granitos
Amarelos
[O0]G Juel2] [0 T= TtT 2] = IR EE
{ Dourado Carioca [Mag) Amarelo Golden Ki[Tra) F5 il Giallo Yenezia Fio [Gasz]
5.C. das Salinas,MG.ER EcoporangaES.BR B 5 O das Salinas MG BR

G172l [AlD] [ENEE A10] [imhmlar] A1 D

15 | MU T I 5 I I
i - Amarelo M azzapé[kul) . Amarelo Gegrege(Gac)
":_r-_f w2 Meroca,CE BR « . Ecoporanga.ES BR

[150]140] 93] [ATD] |1EEI|1EEI12?I (& ]D]

Azuis

W [ Co[LtT10] e |V [ GILH] 7 | v [ Colli] ]
| Azul Macaubas(Gma) 2= Azul Bahia [Mam) Azul Boojuira [t am
~ | Macaubasz BAER i o | Potiragua BA BR i | Macaubaz BA BR
[108 [[45]195] [A]D] 124 441163 [T TD] |121 [133]154] [A]D |
Brancos
_'_IVIGILtIEI:_}..-_':__-_IVIGILtIEI : [v]GI[5]
| Wwhite Bee [Mbj) A Himalaia \white (Grl] | Branco Moon LightJn)
| Sta QuiténaLEER b0 7| Tanguinho BABR Rio Bananal ES.BR
226 226] 223 (A]D] |211 EHEEE [A]D] |212I212|21n| [A]D]
& IEEEE I EEEE | ST eI L A R [RTGTL] 7]
- | Branca 5. Quitéria [Grl) “ - |Branco Ceara [Grt) i | Branca Cattan [(Grt]
Sta. Quitéria,CE BR . |5, Quitéria,CEER S s, Quiténia,CE BR

|215|21a|2|34| [&]D] |215|21alznn| (& [D] |22?|232|212| [A]D |
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Cinzas

B VG L1 ]

: : [G JLe[71 ]
i Cinza Andorinha (Mem]g | Cinza Corumba [Mern] * Cinza Breszan [Trég)
{ Castelo S BR | GuacuiES BR A ach, ltapemirin ES,BR

slo7la0] [A1D] Qzhzhi [Alo] |143|143|13n| (& 10 ]

e W [ PrL e[ |
% Cinza Maua [Ita)
4 Suzano SPBR

v IGTul2] EEE INA NI FE
; A Frata Interlagos [|ta)

A ¢|Euclides da Cunha B4 ER b "] 530 Pauln SP.ER
|139|141|139| (&0 ] |155|1?1|155I (10 127 151758 [ATD]
Marrons
[VIG [ L] 2] (v [G [Lt[3 | VG ]3]

M arrom Fantasia [In) Wermelho C. Bonito]5om) 4| Marrom Ity [Bra)
MovaYenecia ES BR CapZo Bonito, 5P BR i t, Salta 5P BH
g0] 73 [E1 A D g3 7355 | LA1D | [a7 Azeliod

. e g
i SEn ] Salo 5P EH [ & | taberaba BA ER
156 [128] 38 A1D] [eg[ac[izl (A1 D]

Movimentados
v [FATut[2 | (v [FTLt[32] [v TRATL]Z]
Mero Parto Roza [In) Verde Fuji [Fuj Carnaval [Fus]
Camnpos Gerais.MG.ER Mezsiaz Targino RN BR Sertaria,PE BR
46744139 ] [AlD] [Eolezlzz] [AID] [mmlralss] [AID ]

(v [ Fuef2] [V [F [Lt[2 ] WOIR T2 ]

Rioza Beatiz[Som) S M acajuba R4 [Coc) Kinawa Bahia [Pey)

Farmiga, MG BR b R |1 aheraba B4 BR P ltaberaba, E.f-‘-.éFi
[ea]sira] [&[D] N a0 ] ]35]22]22 A1 D
F IR v R TulZ]

£l '! Raselise [Mar) Falésia [Gna)

[ e
[ | oies FN.EF - =5t 9 RuiBarbosaba BR . " "| Pedra Branca, CE BR
Osthelizl [AID] [&mse [&l0] [ehwnmE [ALD]




Pretos
v [ GO 7] [v IG6 T3] (VG [l 3]
Preto sbsaoluto [kar] Preta 5. Gabriel [Mar) tracnuz Black (Mbl)
Tanquinho, BA BR Colatina,ES.BR Aracruz,ES ER
Cofolo]o [ATD] (11240 v [&ID 1  [Zli8lo 12z [AlD]
VI1G [ 3] [YIG ]3]
Preto Café de Mina [Brn] Preta Ceard [Imf]
Faria Lemos MG BR Aracoiaba,CE BR
[alqelz 13 [ETD] 1116l3 131 [A1D]
Rosas
P e e e R e e e CVIRTRTZ ]
; | Rosa Cedio (ta) Juparana Salmao[E az) . Juparana Coral [E as)
W05 8 Paraibuna,SPER o [5to Ant de Padua R BR __;a"" 5 M.Madalena.FJ BR
(193 [159[124] [A]D] (187 77 [1E9] [a]D] [208 [132[168] [A1D ]

Verdes
FAESINEFER v [ =Tl 2] [vIGTel2]
Yerde Imperial [Grb) Yerde Candeias [Ciu) Werde Ceard [Imf)
Aguia Branca.ES BR 5, F. de Paula MG BR beruoca,CE BR
(141171 2 | ENE (49158 [4Z | (AT D] [49]55 [3Z | (A0 |
= IR WG L] 2]

Meruoca Clazsica [Gho) Yerde Bahia [hag)
s bemoza, CE BR | Baixo Guandu.ES Br

I g2[95]73 ] (AT D] IRIES A D
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Vermelhos
v [ G]Le[4 ] [V 1G] 3] v [ Gl 3]
Mew Fubin ermelho C. Bonita(bar) Maonte Santa (Mar)
India Capdo Bonito,5F.BR Euclides da Cunha BABR
107] 45] 36 | [alD ]| [A39]93188] [&1D] [i65hzeliis] (21D ]
vIG 0l 3]
e & RedVitérnia [Mar)
"\' . |Tanquinho.B4.BR
[Ea[i47]13] [ATD ]
Outros
(V] GILE] 3] [v G [L[4 ] [vI[G[Lt] 3]
Marom Castor [Gra] Amazon Star [Gra) Yino B ahia (Mo
Cacoal O ER Mach, D'OesteR0.BR T anquinho.BABR
Lealelm] [ALD] 75le0[sd ] [alo] [oE[7z[ed] [ATD]
V]G ]3] [vIG[Lt[3] [V]G L] 3]
Café Bahia [Pev) Yermelho Yentura [Grd) Multicolor FiosaMas]
B.), da Lapa,BABR Wenturoza, FE ER Itaberaha B4 R
&7] 0] &3 ALD s es[51] [A1D| [ospmle] [al0]
(AR [VIG[LUlz] N vIG (L[5
S Vicleta [in) Fred Simphony [Cig) ‘é’e:lj':v“; glEmBPEDny (Cig]
S F dePadaMGBR L 2 Sobral CE B ; pRraL=E
Mzhol@] [AD] [aheho) (A1o] Omhelel  [E1D]
B (v [ G [ (4 ALV G [Lil4] [ [ G L] 4]
; ;_-:r,_ Amazan Flower [Gra) 5| Cobalt Blue [Pev) Azul Paramitim [Pey)
oee e Cacoal ROBR 5 i [tarantim.Ba BR - :-.'E':;i: Erico Cardoszo BA BR
| & er] [alD ] |95|1n4|112| ENLE 149[1e4[14] [A]D ]
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6.2 Marmore

Beges e Cremes

[L]CoJLt] 5] [L[CofLt] 5] [L[Co[Lt[5]
| Beg= Bahia [Beb) Bege San Marina (Imf) Crema Porta Fina [Imf)
- = JacobinaBA BR Lirmoeira do Marte CE BR Limoeiro do Morte CE ER
(210 193][157] (A1 D] [z%[zz1]15 [ [D] [2e6[23[187] (A [D |
Brancos
[V [ColLTO] [V ColLt[5] [V ICoJLt]2 |
Branco ltakva [Imi) Branco Parand [Ago) Branco Classico [Mar)
[talva, Pl BR Bocaiuva do Sul, PR BR C. Itapernirim, ES BR
(247[z47[247] [A1 D] [EEeelze] [ALD] 2a6[236[23]  [A[D |
[L [ColLt[10] [L [CalLt[10] (v [Co[Lt] 2]
B':a_”c':' Carrara Arabescato Corchia Candelaria White [Ser)
Italia [t&liz ‘Wargem Alta,ES BR
(227 [231]234] (A 1D | [Fmapeza] (& [D] [227 [227] 225] [4]D]
Marrons
RN I [y [C (L[ 2] [V O[] 2]
Chocalate Brasil [Imf) Paladium (Imf] Cocktail Brown [Imf]
Mazzaps CE BR tucambo, CE BR Saobral CE BR
743 ] [ATD] Ealar (¢4 | [ATD] [Fr]5a[45] [AD]
KAEIINER

B ¢ o fcarau CEBR
[(T01] 7553 | [a]D]




Pretos
(v [Co Lt [10]
Mera Marquina
Ezpanha
HETER [A]D ]
Rosas
[¥ [Co[Lt[ 4]  FEEE[V [Colli]4d]
Imperial Pink [Nem] g Fiosa Patamuté (M ab)
|- -_'_ I: da I:abraha B.‘l:". EH i 2] JuaZE"D E'l':'n' EH
(207 [124]105] [A]D ] B h59|13?| [(A1D0]
Verdes
* IFAEI B[ v [ O[5

L Werde Marinace - B [Mor] erde Rey Imperial ([Cot)
‘i |biparama,BABR k S0 Mamede, PB BR o .-,. Parelhaz RM ER
m [E1D] [(4p15]52] (& 1D | |12I3|128|1I]3| (A]D ]

v TOTT 4]
7 Marinace [Coc)
“H |biporama BA ER

I151 I142|11=3| [aTD]
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Vermelhos

[V [CT L] 6 |
Fhiodium B ahialPeyv]
w Macaubas,BABR

[T00]74 |64 | [a]D ]

Os programas de combinacGes de cores permitem realizar a escolha entre cores de
materiais de varias naturezas. No caso das tintas é possivel obter com facilidade as

cores desejadas.

Quando se tratar de materiais naturais deve-se escolher entre as cores disponiveis.
Assim, nos marmores e granitos quando ndo se encontrarem no Banco de Dados nas
cores desejadas, deve-se consultar as varias fontes disponiveis e, mediante o uso de
programa de identificacdo de cores, escolher a cor que mais se aproxima daquela que

se pretende.

No caso do exemplo de aplicacdo do proximo capitulo, além dos programas de
informatica ja citados, sera utilizado o programa Gimp 2.1 encontrado no PC Expert
(2004). Esse programa trabalha com o sistema RGB e pode aplicar cores e texturas em

qualquer area do desenho.
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7. EXEMPLO DE APLICACAO

Escolheu-se um tipo de intervencdo arquitetonica que serd considerado como exemplo,
adotando o procedimento mais conveniente e utilizando o Banco de Dados que foi

construido no Capitulo 6.

1) Foram escolhidas as cores principais das rochas ornamentais de acordo com o
esquema decorativo apresentado no Capitulo 4, paginas 49 a 52 e determinaram-se seus

valores RGB, no Banco de Dados.

2) Através do programa ColorMania, que contém as cores combinaveis, foram
escolhidas as cores que combinam com a cor principal e que obedecem ao esquema
decorativo, na possibilidade de serem utilizados outros tipos de rochas ornamentais na
mesma intervencdo arquitetonica. Foram determinados os valores RGB das cores

combinaveis.

3) Utilizou-se a Tabela 7.1 numa primeira escolha das cores dos granitos semelhantes as

cores combinaveis.
4) Usando-se o programa ColorMania, verificou-se a semelhanca entre as cores.

5) Escolhidas as rochas, verificou-se a possibilidade de aplicacdo do ponto de vista

tecnoldgico.

6) Elaborou-se um exemplo de intervencdo arquitetonica.

Utilizando os valores RGB de cada rocha do Banco de Dados, sugere-se a criacdo de

quatro critérios que poderado auxiliar na escolha das cores das rochas. Sao eles:

1) quatro grupos de cores das rochas
Grupo A - as diferencas (R-G) e (G-B) sdo positivas (+,+).
Grupo B - as diferengas (R-G) e (G-B) séo negativas (-,-).

Grupo C - as diferencas (R-G) e (G-B) séo nulas ou negativas e positivas (0,0) (-,+).
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Grupo D - as diferencas (R-G) e (G-B) sdo nulas e negativas, negativas e positivas,
negativas e negativas e positivas e positivas (0,-) (-,+) (-,-) (+,%).

2) faixa de variacdo dos valores de R, para cada grupo de cores.

3) faixa de variacdo dos valores absolutos de (R-G) para cada grupo de cores.

4) faixa de variacao dos valores absolutos de (G-B) para cada grupo de cores.
Segundo esses critérios, teremos para as cores das rochas os valores indicados na Tabela
7.1.

Tabela 7.1 Tabela de cores e respectivos valores de R, R-G, G-B e RGB em

percentagem.

Cor Grupo R R-G G-B Valores RGB em %
Amarela A 125-169 004-020 037-044 36-40, 35-37, 23-27
Azul B 108-134 010-037 015-050 24-30, 32-33, 37-43
Branca D 211-232 000-003 002-020 33-34, 33-34, 32-33
Cinza D 095-187 000-005 003-013 33-34, 33-34, 31-33
Marrom A 090-169 017-027 012-025 34-42, 32-33, 24-27
Preta C 000-017 000-023 000-024 04-33, 33-96, 00-10
Rosa A 187-208 010-034 008-035 35-40, 33-37, 26-31
Verde C 014-115 003-016 011-038 32-42, 36-51, 06-28.
Vermelha A 107-189 037-062 003-009 40-57, 24-31, 19-28
Bege, Creme B 210-226 003-007 036-036 35-37, 34-35, 28-29.
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Pretende-se, no exercicio, realizar uma intervencdo arquitetdbnica num piso interno ou em
parte dele, que reflita um ambiente tranqlilo, obedecendo aos critérios propostos no
Capitulo 4. Escolheu-se um desenho classico denominado Corolla, proposto por Corbella
(1998), onde serdo aplicados 0 marmore Branco Italva, o granito azul Macaubas e um
segundo tipo de granito cuja cor seja combinavel com a cor azul do granito Macalbas.
Todos esses tipos de marmores e granitos encontram-se no Banco de Dados.

Utilizando o programa ColorMania determinou-se as cores combinaveis com a cor do
granito Macaubas e seus respectivos valores de RGB. Os valores encontrados, foram:
granito azul Macaubas (108,145,195) e os restantes, em numero de cinco : (56,60,56) ,
(80,104,136) , (72,76,136) , (72,128,136) e (16,32,72). Em seguida passou-se a escolha

dos granitos cujas cores fossem semelhantes as cores combinaveis.

1) RGB (56,60,56) R=56;R-G=-4eG-B=+4. (-+)
2) RGB (80,104,136) R=80:R-G=-24eG-B=-32 (--)
3)RGB (72,76,136) R=72:R-G=-4eG-B=-60 (--)
4) RGB (72,128,136) R=72:R-G=-56eG-B=-18 (--)
5)RGB (16,32,72) R=16;R-G=-16eG-B=-40 (--)

Segundo os critérios sugeridos na pag. 80, a cor combinével 1 pertence ao grupo C (preto
ou verde) ou D (branco ou cinza) e as cores combinéveis de 2 a 5 pertencem ao grupo B

(azul, bege ou creme) e Grupo D (branco ou cinza).

A cores branca e azul ja foram escolhidas e as cores bege, creme, cinza e preto
apresentam na Tabela 7.1 e no Banco de Dados, valores de RGB muito diferentes das

cores combinaveis.

Portanto, com relacdo as rochas cujos valores RGB mais se aproximam da cor
combindvel 1, RGB (56,60,56) sdo as cores verdes do granito Verde Ceara, RGB
(49,43,50),e do granito Verde Candeias, RGB (49,58,42), existentes no Banco de Dados.
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Utilizando-se o programa ColorMania, verificou-se que as cores verdes escuras do
granito Verde Ceara e do granito Verde Candeias apresentam visualmente uma diferenca

imperceptivel com relacdo a cor combinavel 1, enquanto que as cores dos outros granitos
verdes existentes no Banco de Dados apresentam cor verde mais clara ou mais escura.

Escolheu-se o granito Verde Ceard como combindvel com o granito Azul Macaubas.

Consultando-se as Tabelas 5.1 e 5.2, quanto ao tipo de aplicagdo e as caracteristicas
tecnoldgicas das rochas ornamentais utilizadas na intervengdo, conclui-se pela suas
aplicacbes. As caracteristicas tecnoldgicas das rochas utilizadas foram obtidas do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo(2001).

Utilizando o programa Gimp 1.2 da PC Expert (2004) colocou-se os padrdes das rochas

no desenho Corolla, cujo resultado encontra-se na Fig.7.1.

v [ Co] Lt[10]
Azul Macalbas(Gmg)
| Macaubaz, BABR

IAoendsi®]  [A]D]

[VvIGTwl2]
Yerde Ceard (Imf]
Meruoca, CE BR
Ri[asfss]32 | [A]D |

[V [Co [ Lt]T0]
Branca talea [1mi)
[talva,RJ.BR
[2471247] 247] [a]D]

Fig. 7.1 Intervencéo arquitetbnica.
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8. CONCLUSOES

E de fundamental importancia o conhecimento da génese das jazidas, bem como a

mineralogia e a estrutura das rochas ornamentais.

Num projeto de média ou de grandes dimensdes sugere-se que 0 projetista verifique junto

as pedreiras 0s padrdes e os volumes de rocha disponiveis.

No caso de pequenas obras é possivel verificar o padrdo e a quantidade das chapas ou

placas a serem adquiridas junto aos fornecedores.

E de fundamental importancia verificar durante o projeto de colocagdo se o material sera

visto pelas pessoas numa distancia afastada ou proxima.

Atentar para o tipo de sensacdo que se deseja causar nas pessoas para escolha da cor e

estrutura do material lapideo.

Foram indicados varios recursos que podem ser utilizados para a escolha da cor de uma

rocha ornamental como os sistemas RGB e RCC.

O sistema RGB se mostrou 0 mais pratico e mais preciso na escolha das cores das rochas

ornamentais, diante dos varios recursos apresentados.

A definicdo de cor deixa de ser subjetiva e passa a ser objetiva através do uso da

classificacdo RGB.

De acordo com o trabalho desenvolvido, qualquer pessoa dispondo de recursos minimos
de informatica podera construir um Banco de Dados de rochas ornamentais que lhe for

conveniente.
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O Banco de Dados da forma proposta é uma fonte de consulta rapida e objetiva que
contém as informacdes mais importantes para o desenvolvimento dos projetos de

intervencdes arquitetbnica.

Foi sugerido um procedimento a ser seguido nos projetos e se desenvolve um exercicio

como exemplo de intervencdo arquitetonica.
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Tabelas de cores das rochas segundo GODDARD (1951)
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