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RESUMO

Suzuki, A.T., 2018, Estudo e analise do estado de conservagdo das rochas, por
método ndo destrutivo, do Palacio da Justica de Sdo Paulo [Dissertacdo de
Mestrado], Sao Paulo, Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, 127

p.

A crescente preocupacdo com a conservagao e preservacao dos bens do
patrimdnio historico construido tem levado os diversos ramos do conhecimento
a executarem estudos de diagnéstico e caracterizacdo das edificacbes e
monumentos, tanto quanto aos seus materiais constituintes quanto as questdes
de funcionalidade e finalidade no contexto da sociedade. No ramo da geologia,
estudos da geodiversidade dos monumentos e edificagbes vém sendo
executados no centro velho da cidade de Sao Paulo e em diversos outros pontos
da cidade, com a caracterizacdo dos materiais pétreos que os constituem. Esses
monumentos, de inestimavel valor, tanto histérico quanto cultural, devem ser
conservados para as futuras geracdes prevenindo as alteracdes naturais devido
ao intemperismo, seja fisico ou quimico, e as ac¢des antropicas, preservando
esses bens com acgdes preventivas de conservacdo. A presente dissertacao
objetivou colaborar com essa linha de pesquisa, visando caracterizar 0s
materiais pétreos do Palacio da Justica, patrimonio histérico e cultural da cidade
de S&o Paulo tombado em 1981, assim como 0 seu estado de alteracéo, e com
isso contribuir para futuros trabalhos de restauro, quando necessarios. Tratando-
se de monumento tombado, foram utilizados métodos n&o destrutivos, isto €,
com equipamentos que nado alteram nem danificam as rochas analisadas e que
podem ser feitas em situ. Foram utilizados o espectrofotdmetro para medicéo da
cor da superficie e o Martelo de Schmidt (esclerébmetro) para medicédo da dureza
superficial da rocha. Nos ensaios com o espectrofotbmetro foi possivel medir a
cor atual da rocha, podendo ainda servir como padrdo para futuros ensaios.
Também foi possivel comparar a rocha em diferentes usos e desgastes. No
Palacio foi encontrado grande variedade de rochas ornamentais, tais como,
Marmore Vermelho Real Belga, Marmore Carrara Branco, Marmore Nero
Marquina com Fdésseis, Calcario Lioz, Marmore Vermelho Bidasoa, Marmore
Giallo Verona, Marmore Calacatta Oro, Marmore Botticino, variados Calcérios
Fossiliferos e Granito Rosa Itupeva. Dentre as rochas encontradas no Palacio, o
Granito Rosa Itupeva, nome comercial desse granito, foi escolhido para os
ensaios esclerométricos, por se apresentar em diferentes formas, como colunas,
revestimento de paredes internas e externas, pisos e escadas. O indice
esclerométrico variou de 30 em superficies serradas a 42 a 48 em superficies
polidas. O Pal&cio passou por uma reforma geral, finalizada em 2017, sendo que
as rochas ai presentes se apresentam em boas condicdes de conservacao. Pela
diversidade de rochas ornamentais encontradas no Palacio esse local constitui
um local adequado para a pratica de geoturismo no centro da capital paulista,
visando a divulgacao das geociéncias atraves da visitacdo ao Palacio da Justica.
Sugere-se que a caracterizacdo das rochas que foram identificadas e
caracterizadas nesta dissertacdo sejam incorporadas ao guia de visitacdo do
Palacio apresentando aos visitantes as belissimas rochas ali existentes.

Palavras-chave: Palacio da Justica, rochas ornamentais, métodos nao
destrutivos, geoturismo urbano, conservagao de monumentos.
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ABSTRACT

Suzuki, A.T., 2018, Study and analysis of the stone conservation condition by
non-destructive method of the Palace of Justice of Sdo Paulo. [Master's Thesis],
Sao Paulo, Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, 127 p.

The concern about conservation and preservation of historical heritage has led
the various branches of knowledge to carry out studies on the diagnosis and
characterization of buildings and monuments, as well as their constituent
materials regarding the questions of functionality and purpose for society. In the
field of geology, studies of the geodiversity of monuments and buildings have
been carried out in the old center of the city of Sdo Paulo and in several other
points of the city, with the characterization of their stone materials. These
monuments of inestimable value, both historical and cultural, must be preserved
for future generations by preventing natural changes due to weathering, physical
or chemical, and to anthropic actions, preserving the heritage with preventive
conservation actions. This dissertation had the objective of collaborating with this
line of research, aiming to characterize the stone materials of the Palace of
Justice, historical and cultural heritage of the city of S&o Paulo protected by law
since 1981, as well as its conservation condition, and of contributing to future
restoration works. As the Palace of Justice is a monument protected by law, non-
destructive methods, such as spectrophotometer and Schmidt hammer
(sclerometer), were used because they do not alter or damage the analyzed
stone and they can be applied in situ. With the spectrophotometer it was possible
to measure the current color of the stone; therefore, the data should be used as
a standard for future trials. It was also possible to compare the stone in different
uses. A great variety of ornamental stones was found in the Palace, such as: Red
Belgian Royal Marble, White Carrara Marble, Nero Marguina Marble with Fossils,
Lioz Limestone, Red Bidasoa Marble, Giallo Verona Marble, Calacatta Oro
Marble, Botticino Marble, Fossiliferous Limestones and Pink Itupeva Granite.
Among the stones found in the Palace, Pink Itupeva Granite (commercial name
of this granite) was chosen for the sclerometric tests because it occurs in different
forms, such as columns, internal and external wall cladding, floors and stairs. The
sclerometric index ranged from 30 on sawn surfaces to 42-48 on polished
surfaces. The Palace underwent a general renovation completed in 2017.
Because of that the stones present good conservation condition. Due to the
diversity of ornamental stones found in this building, it is a suitable place for
practicing geotourism in the center of the city of S&o Paulo, aiming at the
dissemination of geosciences through the visitation to the Palace of Justice. It is
suggested that the characterization of the stones identified in this dissertation
should be added to the visitation guide of the Palace pointing out to the visitors
the beautiful stones present there.

Keywords: Palace of Justice, ornamental stone, non-destructive methods, urban
geotourism, conservation of monuments.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade os materiais pétreos foram utilizados na fabricacao
de armas e utensilios devido a sua abundancia, resisténcia e durabilidade.
Depois foram utilizados como expressdo da arte, demonstrado através das
pinturas rupestres do periodo paleolitico. A partir de 7.000 a.C., as rochas
comecaram a ser utilizadas em expressdes religiosas na construcdo de
monumentos megaliticos, que designa uma construcdo monumental com base
em grandes blocos de pedras (Augusto e Del Lama, 2011). Muitos monumentos
antigos foram construidos em rochas e permanecem até hoje, tais como o
Coliseu na Itélia e as Piramides Maia no México.

O Brasil ndo possui monumentos antigos, comparados aos de outros
continentes de além mar. Na cidade de S&o Paulo, apenas no final do século
XIX, comecam a aparecer edificios com partes em pedra, principalmente no
centro na area do conhecido triangulo histoérico. No inicio do século XX, a partir
de 1920, os primeiros arranha-céus e edificios sdo construidos na cidade, entre
eles o Palacio da Justica, objeto de estudo deste trabalho.

As edificacbes fazem parte do patrimbnio construido, incorporando
elementos da geodiversidade com a utilizacdo de rochas como itens de
ornamento e decoracao, pisos, revestimentos e colunas.

O patrimbnio construido pode refletir a geodiversidade local, quando
utiliza as rochas que afloram na regido; e também uma geodiversidade mais
ampla quando ha presenca de rochas importadas, tanto nacionais quanto
internacionais.

A geodiversidade presente no patriménio construido pode ser observada
em museus, palacios, estatuas, monumentos e edificios em geral. Apesar de o
ambiente urbano ser na maioria dos casos dissociado da geologia tradicional
devido a ndo ocorréncia de afloramentos naturais de rocha, varios autores (Stern
et al., 2006; Liccardo et al., 2008; Augusto, 2009; Liccardo et al., 2012; Del Lama
et al., 2015) postulam que o ambiente urbano é propicio para aproximar o publico
da geologia, principalmente pelas facilidades de acesso as edificacbes e
monumentos construidos em pedra, estimulando a visitacdo por meio de roteiro

geoturisticos.



Dessa forma, alguns trabalhos foram dedicados a elaboracéo de roteiros
geoturisticos ou geoldgico cultural, com identificagcdo dos tipos rochosos que
constituem os monumentos e edificacfes, prética esta que se esta popularizando
no Brasil, fazendo parte do denominado Geoturismo Urbano, constituindo uma
forma de turismo para estudiosos e leigos em centros urbanos onde se objetiva
a disseminac¢do dos conceitos geocientificos.

Ha roteiros em algumas capitais, tais como, Curitiba, Natal e Salvador
(Liccardo et al., 2008; Carvalho, 2010; e Pinto, 2015; respectivamente); e em
Séao Paulo podem ser consultados os trabalhos de Stern et al. (2006), Reys et
al. (2008), Augusto e Del Lama (2011), Rodrigues (2012) e Del Lama et al.
(2015).

A presente dissertacédo aborda a questéo da Geologia Urbana, buscando
se apropriar do meio construido (pisos, colunas, pilares e revestimentos) para
apresentar a diversidade e caracterizacao de litotipos existentes no Palacio da
Justica na cidade de Sao Paulo, importante prédio do patriménio paulistano.

Para essa caracterizacao foram utilizados os métodos nédo destrutivos
aplicados no estudo do patrimdénio histérico, como ja abordado em diversos
trabalhos na cidade de Sao Paulo (Augusto, 2009; Gimenez, 2012; Rodrigues,
2012; Grossi, 2013; Kuzmickas, 2013; Kanke, 2013; Gimenez e Del Lama, 2014;
Kuzmickas e Del Lama, 2014; Machado, 2015; Grossi et al., 2015; Del Lama et
al., 2016).

Dentre os métodos ndo destrutivos, neste trabalho, foram realizadas
analises com o espectrofotbmetro e o esclerébmetro.

Estes estudos possibilitaram um conhecimento do atual estado de
conservacdo das rochas e possibilitara uma comparacdo futura de seus
parametros em novos estudos, bem como, auxiliar ou compor o “guia de
visitacdo monitorada” sobre as rochas que compde o Palacio.

Em termos de conservacdo de monumentos e de materiais pétreos o
assunto ainda € recente na area das Geociéncias, mas gradualmente as
publicacdes e trabalhos estdo aumentando (Frasca, 2003; Silva e Roeser, 2003;
Del Lama, 2006; Baptista Neto et al., 2006; Stern et al., 2006; Philipp e Di
Benedetti, 2007; Reys et al., 2008; Del Lama et al., 2008; Teixeira et al., 2008;
Costa, 2009; Augusto, 2009; Gimenez, 2012; Rodrigues, 2012; Grossi, 2013;



Kuzmickas, 2013; Kanke, 2013; Gimenez e Del Lama, 2014; Kuzmickas e Del
Lama, 2014; Machado, 2015 ; Grossi et al., 2015; Del Lama et al., 2016).

Neste sentido, o presente trabalho se resume ao reconhecimento das
rochas presentes no Palacio da Justica e a andlise do estado de conservacao
por métodos ndo destrutivos, auxiliando na pesquisa de preservacao do legado
deixado pelos nossos ancestrais e bases para a elaboracdo de roteiro

geoturistico.






2 MATERIAIS E METODOS

Para analisar o estado de conservacao das rochas foram realizadas
diversas visitas ao Palacio para visualizar e analisar sua atual condicdo de
preservacao, e realizar as medi¢des in situ.

O estudo e andlise do estado de conservacao das rochas do Palacio da
Justica, com métodos ndo destrutivos, possibilitou a verificagdo do estado do
material pétreo sem provocar quaisquer danos ou coleta de materiais, e que
auxiliara na preservacao do patrimdnio histérico e cultural da cidade. As técnicas
utiizadas foram a espectrofotometria e esclerometria, com uso de
Espectrofotdmetro Portéatil e Esclerdmetro Digital, respectivamente.

O espectrofotdbmetro e o esclerébmetro pertencem ao Laboratério de
Estudos do Patrimonio Cultural do Instituto de Geociéncias da USP.

Através destes estudos e analises foi possivel padronizar os parametros
atuais contribuindo para uma comparacao futura sobre o grau de deterioracéo e
conservacao das rochas do Palacio por meio de técnicas ndo destrutivas.

Para uma melhor ambientacdo com o objeto de estudo, foi realizada uma
visita monitorada, em 2015. Esta visita monitorada é oferecida gratuitamente,
com inicio as 13:30h e duracao aproximada de 3 horas para grupos de 20 a 40
pessoas, sendo necessario o agendamento prévio conforme descrito no site do
TJSP; para visitas sem monitoria, em grupos menores ou individuais, sao livres
e podem ser realizadas de 22 a 62 feira, das 12:30 as 18 horas.

Neste tour foram abordados assuntos relativos a area juridica, sobre o
Tribunal de Justica, palestra proferida por magistrado da Corte, os julgamentos
mais importantes no Saldo do Juri e a oportunidade de assistir a uma sesséo de
julgamento de 22 Instancia, porém nenhum comentario a respeito da arquitetura,
da construcdo do Palacio e das rochas ornamentais que ali se encontram em
todas as partes. O estudo aqui elaborado podera auxiliar esta visita monitorada,
aproximando os estudantes, visitantes e turistas em geral dos aspectos da

geodiversidade.

2.1 Compilacéao Bibliografica
Para a confec¢ao desta dissertacéo, foi inicialmente feita uma pesquisa

bibliografica sobre o edificio e proveniéncias das rochas utilizadas na sua



construcdo, porém constatou-se que ha pouca documentacdo sobre a
construcdo do edificio e ndo houve éxito quanto a procedéncia das rochas.

No acervo do Palacio foram encontradas as referéncias Nalini (1989) e
Imprensa Oficial do Estado de Sao Paulo (IMESP, 2007).

Foram feitas pesquisas no acervo da Biblioteca da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (FAU-USP) sobre a Colecdo Ramos de Azevedo e
escritério associado participante do projeto do Palécio; na Biblioteca Walter Wey,
na estacao Pinacoteca; e na Biblioteca interna do Palacio da Justica.

Foram utilizados também o livreto do guia de visitacdo monitorada (SPr4-
Diretoria de Relagdes Institucionais, 2018) e o site do Tribunal de Justi¢ca de S&o
Paulo, (http://www.tjsp.jus.br/).

A pesquisa iconografica foi realizada em livros e paginas da internet com
inumeras fotos e imagens do Palacio.

As pesquisas para o reconhecimento dos litotipos presentes no Palacio
foram baseadas em Dib (1998), IPT (2004) e Price (2007), além de diversos
catalogos de pisos e revestimentos disponiveis no mercado.

Diversas marmorarias de S&o Paulo foram consultadas, devido a
dificuldade em identificar as rochas, algumas ja ndo mais exploradas, contando
com a ajuda de antigos marmoristas, funcionarios ou donos de marmorarias, tais
como: Butantd, Tulio, Gramad, Sdo Paulo, Marmocity, Pedras Gonzales, GPs,

entre outras.

2.2 Espectrofotometria

O Método espectrofotométrico foi a técnica utilizada para avaliar, no
espaco de cor (CIELab ou CIELCh), as caracteristicas cromaticas das rochas,
possibilitando identificar sua cor de maneira ndo-subjetiva (Figura 2.1).

O espectrofotbmetro portatil utilizado foi CM-2500D (Figura 2.2),
fabricado pela Konica Minolta. O equipamento tem geometria esférica com
abertura fixa de 8mm, medicao simultanea SCI (componente especular incluso)
e SCE (componente especular excluso) e angulo de observagdo de 10°. Os
dados analiticos das medidas obtidas pelo Espectrofotometro foram tratados
atraves dos programas OnColor version 5.4.5.1 e Microsoft Excel 2010, versao
14.


http://www.tjsp.jus.br/

Figura 2.1 - Determinacao dos parametros colorimétricos da coluna externa do Palacio em
Granito Rosa ltupeva utilizando o espectrofotdmetro.

Figura 2.2 - Espectrofotdmetro portatil.
Fonte: http://www.nikias.gr/full_news2.php?newsid=47
Com esta técnica colorimétrica, € também possivel avaliar o grau de
sujidade dos edificios urbanos, que estd diretamente relacionada com as
condicdes climéticas e da poluicdo ambiental ao redor, comparando com a cor
original das rochas analisadas, bem como auxiliar na eficiéncia de técnicas de
limpeza (Fort et al., 2000).

2.3 Esclerometria
O método esclerométrico permite medir a dureza superficial do Granito
Rosa ltupeva.
Para obter as medidas esclerométricas foi utilizado o Esclerébmetro
Digital Rebound Hammer, modelo W-D 1500, fabricado pela empresa NDT
James Instruments Inc. (Figura 2.3). O Esclerébmetro, também conhecido como

Martelo de Schmidt ou Martelo de Rebote, pode ser facilmente utilizado em



campo sem a necessidade de coletar amostras devido a sua portabilidade e

leveza.
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Figura 2.3 - Esclerdmetro digital — Modelo W-D 1500.



3 HISTORIA DO PALACIO DA JUSTICA DE SAO PAULO

O ponto de partida da histéria do Tribunal, sede do Poder Judiciario
paulista, atualmente localizada na Praca da Sé, teve seu primeiro berco na Rua
da Boa Vista n. 20 (Figura 3.1), quando foi inaugurado o Tribunal da Relacdo das
Provincias de S&o Paulo e Parana, no dia 3 de fevereiro de 1874. Com a
proclamacdo da republica em 1889, as constituicdes estaduais e federal
comegaram a ser promulgadas. Assim, o Tribunal de Justica de Sao Paulo —
TJSP foi efetivamente criado em 1891 como 6rgdo maximo do judiciario estadual
substituindo o Tribunal da Relacéao (TJSP, 2018).

Figura 3.1 - Bergo do Poder Judiciario Paulista, Rua da Boa Vista, 20.
Fonte: TISP (2018).

Desde a criacdo do Tribunal da Relacdo Sdo Paulo e Parana houve a
necessidade de alugar outros imoveis para instalacdo de varas e cartérios. Na
década de 1900, ja denominado Tribunal de Justica de S&o Paulo, elevou-se o
namero de juizes e houve a divisdo das camaras, exigindo uma sede prépria e
definitiva, com o objetivo de ampliar a prestacéo jurisdicional, pois Sao Paulo
crescia, bem como a demanda da sociedade (Nalini, 1989).

Em 1911, o Secretario da Justica e da Defesa e futuro Presidente da
Republica, Washington Luis, dirige um oficio ao engenheiro e arquiteto Francisco
de Paula Ramos de Azevedo requerendo um projeto para a sede definitiva do
Tribunal de Justica, com diversas especificacbes das dependéncias internas,
procedendo-se ao langamento da pedra fundamental no dia 24 de janeiro de
1920. Na realizagdo do Assentamento da Pedra Fundamental foi enterrada por



personalidades uma arca contendo objetos historicos que guardam a historia da
sociedade da época.

Ramos de Azevedo (1851-1928) (Figura 3.2) era o “construtor oficial” do
Governo do Estado de S&o Paulo, sendo que as mais importantes obras da
cidade foram projetadas e construidas por ele, entre elas, o Teatro Municipal, o
prédio dos Correios e Telégrafos, o Edificio Ramos de Azevedo, o Parque D.
Pedro, o Quartel da Rota, a Escola Caetano de Campos, a Casa das Rosas, 0o
Palacio da Justica, a Pinacoteca do Estado e o Palacio das Industrias.

A construcao de diversos outros palacios, escolas, hospitais, palacetes
e cadeias também foram orientados por ele e creditados ao seu escritorio. As
mudancas dos padrfes arquitetbnicos em Sao Paulo, entre os séculos 19 e 20,
deve-se principalmente ao empreendedor Ramos de Azevedo e ao seu escritério

de engenharia e arquitetura.

Figura 3.2 - Retrato do arquiteto Ramos de Azevedo, por Oscar Pereira da Silva.
Fonte: http://www.bontempo.com.br/2015/02/23/para-visitar-exposicao-celebra-arquitetura-da-
cidade-de-sao-paulo/.

A desapropriacdo e demolicdo do Quartel de Linha (Figura 3.3), que
ocupava o terreno do Pal4cio da Justica, cuja entrada era localizada na rua Onze
de Agosto (anteriormente denominada rua do Quartel), durou nove anos e a obra
sofreu durante os treze anos de sua construcao, os infortinios das revoluctes
de 1924, 1930 e movimento de 1932. Ademais, em 1928 faleceu o arquiteto
Ramos de Azevedo e um novo contrato foi firmado com seus sécios Ricardo
Severo e Arnaldo Dumont Vilares em 1929, para dar continuidade a construcéo
do prédio (Figuras 3.4 a 3.6) (http://www.tjsp.jus.br/Museu/PalacioDaJustica).
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Figura 3.3 - A entrada do antigo Quartel de Linha na Rua do Quartel, em 1913, atual Rua Onze
de Agosto.

Fonte: https://saopaulopassado.wordpress.com/2015/08/18/a-rua-do-quartel-e-os-voluntarios-
da-patria/

Apesar de todos os esforcos, em 1931 o contrato teve que ser
prorrogado, ficando responsaveis 0os engenheiros Raul Silveira Simdes e Alfredo
Matias pela fiscalizacdo das obras. A inauguracao parcial do Palacio ocorreu
apos treze anos, no dia 2 de janeiro de 1933, e a finalizacdo total de seus
espacos em 25 de janeiro de 1942, data da festividade de reinauguracao,

pactuando com o aniversario de 388 anos da cidade de Séo Paulo.

Figura 3.4 - Obras da construcao do Palacio da Justica de Sao Paulo. Fonte: Nalini (1989).
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Figura 3.5 - Obras da construcéo do Palécio da Justica de Sdo Paulo. Fonte: Nalini (1989).

Figura 3.6 - Obras da construcdo do Palécio da Justica de Sdo Paulo. Fonte: Nalini (1989).

O projeto original previa a construgcao de trés pavimentos (Figura 3.7),
que na época parecia ser o suficiente para os trabalhos da Justica, mostrou-se
indevido com o crescimento dos litigios, obrigando o Poder Publico a acrescentar
um quarto pavimento. Tempo depois se mostrou igualmente insuficiente, onde
foi necessario construir um pavimento intermediario, um “mezanino”, entre o
segundo e o terceiro pavimentos, ampliando verticalmente o prédio (Figura 3.8).
Assim sendo, o Palécio atualmente possui 6 pavimentos (Figura 3.9), incluindo
o estacionamento, considerado como primeiro pavimento, ou ainda como andar
térreo (Nalini, 1989).
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Figura 3.7 - Projeto inicial com 3 pavimentos. Fonte: Nalini (1989).

Figura 3.8 - Seta indica 0 Mezanino (atual ‘_3>° pavimento) construido entre o 2° e o atual 4°
pavimentos.
Ao realizar o projeto do Palacio da Justica, Domiziano Rossi, colaborador
de Ramos de Azevedo, baseou-se no Palacio da Justica de Roma (Figura 3.10),
berco das nossas Leis, projetado pelo arquiteto perugiano Guglielmo Calderini,
construido entre 1888 e 1910.

13



Figura 3.9 - Pal4cio da Justica de Sao Paulo.
Fonte: http://argeplan.com.br/palacio-de-justica/.

Figura 3.10 - Pal4cio da Justica de Calderini, Roma.
Fonte: https://fr.fotolia.com/id/37032786.

Em estrutura de concreto armado e alvenaria de tijolos, o edificio de seis
pavimentos apresenta acabamentos suntuosos. Possui indmeros elementos
decorativos, tanto interna quanto externamente. Sua fachada possui
acabamentos luxuosos e ornamentado com figuras, cariatides e simbolos do
Judiciério (Figura 3.11).

Construido em estrutura metalica, complexa para época devido a
presenca de grandes espacos, tornou a obra pioneira neste tipo de construgéo.
Italianos e espanhdis eram a maioria dos operarios na construcéo do Palacio.
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Figura 3.11 - Fachada do Palacio com simbolos do Judiciario.
Fonte: https://observatoriosc.wordpress.com/2015/06/23/o0-controle-indevido-de-magistrados/

Gracas ao empenho dos operarios foi possivel instalar parte do forum
civel no Palacio da Justica em 1926, o mesmo ocorrendo com o plenario do Juri
em 1927. Julio Prestes fez a inauguracao parcial do Palacio (Nalini, 1989).

O edificio foi construido em estilo neoclassico possuindo acabamentos
suntuosos e ornamentados. Os moveis foram confeccionados pelo Liceu de
Artes e Oficio, onde Ramos de Azevedo foi diretor.

A porta principal de entrada de ferro fundido situada na parte central da
fachada do Palacio (Figura 3.12), pesando aproximadamente 6 toneladas e
localizado no 2° pavimento com acesso por escadas laterais, é o local de entrada
do publico desde a sua inauguragéo parcial em 2 de janeiro de 1933. Abaixo da
porta principal de entrada, ao nivel da rua, encontra-se o estacionamento
localizado no 1° pavimento (Figura 3.13).

A porta principal de ferro, de duas folhas simétricas, da acesso ao Salédo
dos Passos Perdidos, amplo espaco de distribuicdo para os varios setores do
Palécio, salas de audiéncias, elevadores e o Plenario do Jari.

O Saléo dos Passos Perdidos serviu para abrigar, nos anos 50, junto de
suas colunas de granito que sustentam os andares superiores, algumas
instalagdes do Tribunal Regional Eleitoral (TRE) (Nalini, 1989).
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Figura 3.12 - Porta principal do Palacio da Justica em ferro fundido com colunas e
revestimentos das paredes em Granito Rosa Itupeva.

Figura 3.13 - Fachada do Palacio localizado na Praga Clévis Bevilacqua com estacionamento
no 1° pavimento e porta de entrada no 2° pavimento.
Fonte: http://bugleader.tumblr.com/post/134331416721/fachada-e-detalhes-do-palacio-da-
justica-de-s%C3%A30
Por problemas politicos na década de 70, houve o fechamento
temporario da porta principal para possibilitar o controle do acesso do publico

através das portas laterais, situadas nas ruas Anita Garibaldi e Onze de Agosto.
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Em ocasifes especiais, a porta chegou a abrir para ceriménias no Saldo dos
Passos Perdidos, bem como para a inauguracéo da Justica Itinerante em 1998.

No dia 7 de setembro, dia da Patria, a presidéncia do Tribunal de Justica,
gestao 2002/2003, restaurou a abertura da porta ao publico.

O Salado dos Passos Perdidos (Figura 3.14) é o nome oficial do espagcoso
vestibulo de circulacdo central das dependéncias do Palacio da Justica, que
também denomina espacos semelhantes no Palécio da Justica de Roma, entre
outros predios oficiais (http://www.tjsp.jus.br/Museu/PalacioDaJustica).

Atualmente esse espaco € destinado a exposicOes temporarias ou as
solenidades comemorativas da historia do Tribunal. Antigamente ali permanecia
0 publico a espera dos julgamentos nas diversas salas do Palacio.

Figura 3.14 - Saldo dos Passos Perdidos.

O Saldo dos Passos Perdidos (Figura 3.15) possui 16 colunas em
Granito Rosa Itupeva polido. Sao colunas estruturais que sustentam parte dos
pavimentos superiores e pesam aproximadamente 15 toneladas cada uma, tém
bases e capitéis de bronze desenhadas pelo escultor Domiciano Rossi em 1928
(TJISP, 2018).
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Figura 3.15 - Saldo dos Passos Perdidos, ao fundo o Saldo do Tribunal do Jari.
Fonte: http://www.guiadasemana.com.br/sao-paulo/turismo/pontos-turisticos/palacio-da-justica-
de-sao-paulo.
Dispostos junto as areas laterais, proximos a porta de entrada que
antecede o Saldo dos Passos Perdidos, podem ser observados bustos e placas
expostas sobre rochas graniticas que retratam importantes personalidades

juridicas e uma imagem de Cristo (Figura 3.16).

i

Figura 3.16 - Atrio proximo a porta de entrada com a imagem de Cristo e exposicdo de bustos e
placas.

Dentro do Palacio foi construido um ambiente de dimenséo grandiosa,
para alocar o Tribunal do Juri (Figura 3.17), denominado Saldo do Juri, localizado
ao fundo do Saldo dos Passos Perdidos, medindo vinte e um metros de
profundidade por onze de largura, totalizando 231 m2, com altura correspondente
a dois pavimentos. O Saldo do Juri foi desativado em 1988, sendo atualmente

utilizado para palestras e eventos da magistratura.
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Figura 3.17 - Salédo do Jari.

Atras da mesa da presidéncia do Juri acha-se a imagem do Cristo
Crucificado (Figura 3.17), ladeada por duas amplas janelas decoradas com
vitrais. O teto do saldo é ilustrado com pinturas e uma claraboia com vitrais
(Figura 3.18).

Os vitrais do Pal&cio foram elaborados pelo atelié Casa Conrado, que na
época era coordenado por Conrado Sorgenicht Filho, e se constituem em
verdadeiras obras de arte. Os vitrais das deusas da Justica Themis e Diké
ladeiam Cristo no Plenario do Jari e os vitrais as virtudes da Justica, a Galeria
da Sala Ministro Costa Manso. Os vitrais das 7 virtudes da Justica retratam: a
paz, o pensamento, o passado, a temperancga, a inocéncia, a verdade e a
esperanca. Alguns vitrais das virtudes da Justica estdo ilustrados nas Figuras
3.19a3.23.

Em 1889, Conrado Sorgenicht, nascido na cidade de Essen, norte da
Alemanha, comegou a produzir em S&o Paulo vitrais como os importados da
Europa. Essa técnica minuciosa ganhou espaco em igrejas, prédios publicos,
igrejas e mansdes paulistanas.

O crescimento e monopélio do atelié Casa Conrado deveu-se a parcerias
com engenheiros, arquitetos e principalmente com Ramos de Azevedo. A Casa
Conrado executou obras na Catedral Metropolitana, no Mercado Municipal, no
Palacio das Industrias, na Faculdade de Direito do Largo Sdo Francisco, entre
outras.
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Figura 3.19 - Vitral da Temperanca. Figura 3.20 - Vitral da Esperanca.
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Figura 3.23 - Vitral da Inocéncia.

Os vitrais foram criados em trés geracdes: Conrado pai, filho e neto. Os
mais significativos foram criados entre 1920 a 1935 quando a casa era
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coordenada por Conrado filho, época da construcao do Palacio da Justica, e
depois, entre 1950 a 1965, coordenada por Conrado neto (Mello, 2010).

O Palacio da Justica Paulista € decorado com pinturas elaboradas pelo
artifice italiano Antonio Venccitore, que orientou artesdos italianos na
ornamentacdo de paredes e tetos ricamente decorados com 0s simbolos da
Justica.

O Palacio de Justica, sede do Tribunal de Justica do Estado de Sé&o
Paulo, foi tombado pelo CONDEPHAAT em dezembro de 1981, considerado
monumento historico e cultural.

O tombamento do Palacio da Justica ocorreu na época quando o
Tribunal era presidido pelo Desembargador Young da Costa Manso. O
descerramento da placa alusiva ao tombamento encontra-se na fachada
principal do edificio, evento realizado em 29 de dezembro de 1981.

No Livro do Tombo é referenciado como um dos mais belos edificios de
Séao Paulo (Figura 3.24), de grande valor arquitetonico e de lutas em prol do
Direito e da Justica. No tombamento, o Presidente do Tribunal rememorou as
etapas da construcdo, desde o projeto com Ramos de Azevedo até o término em
1942.

Figura 3.24 - Palacio da Justica — Vista posterior.
Fonte: https://www.pinterest.pt/pin/749849406678228648/
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O Tribunal de Justica de Sao Paulo, ao longo de décadas, transformou-
se no maior Tribunal de Justica do mundo, composta por 337 féruns instalados
em 319 comarcas, distribuidos em 1.501 varas e 458 Juizados Especiais, além
de mais de 240 Centros Judiciarios de Solucdo de Conflitos e Cidadania, que,
juntos, formam uma importante estrutura para atender todas as demandas
judiciais do estado (TJSP, 2018).

Em 2017, j& contava com 360 desembargadores, mais de 2.170
magistrados de primeiro grau, quase 44 mil funcionéarios, mais de 20 milhdes de
processos em primeira instancia e mais de 660 mil processos em segunda
instancia, praticamente o dobro do segundo colocado (Corte Suprema di
Cassazione na ltalia), seja em numero de causas, seja em quantidade de

magistrados.

23






4 ANALISE DAS ROCHAS DO PALACIO DA JUSTICA

A rocha ornamental se identifica por um padréo estético, ou seja, pelos
parametros da cor, da textura e da estrutura, caracteristicas estas oriundas dos
processos geoldgicos e 0s minerais responsaveis pela sua formacao.

Para Mattos (2002), a rocha ornamental deve apresentar como
requisitos basicos homogeneidade textural e estrutural, e possuir caracteristicas
tecnologicas dentro de padrBes aceitaveis pelas normas técnicas. Porém,
atualmente, ha uma procura por rochas mais diferenciadas, com diferentes cores
e padronagens.

A American Society for Testing and Materials — ASTM, 0rgéo
normalizador americano, define dimension stone (rocha ornamentai) como
sendo qualquer material rochoso natural serrado, cortado em chapas e fatiado
em placas, com ou sem acabamento mecéanico, excluindo produtos acabados
baseados em agregados artificialmente constituidos, compostos de fragmentos
e pedras moidas e quebradas (ASTM, 2004).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, conforme norma
NBR 15.012 (ABNT, 2003), define rocha ornamental como o material rochoso
natural, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento, utilizado para
exercer uma funcao estética. A rocha para revestimento corresponde a rocha
natural que, submetida a processos diversos de beneficiamento, é utilizada no
acabamento de superficies, especialmente pisos, paredes e fachadas, em obras
de construcédo civil. A rocha de revestimento corresponde ao material rochoso
natural selecionado, beneficiado e acabado em formatos e tamanhos
especificos, para atender a requisitos dimensionais exigidos para fins estruturais
ou arquiteténicos.

As rochas ornamentais e de revestimentos utilizadas no Palacio da
Justica, seguem as duas grandes categorias comerciais utilizadas na construcao
civil, os Granitos”, que comercialmente englobam rochas silicaticas (igneas,
acidas e intermediarias pluténicas e/ou vulcanicas, charnockitos, gnaisses e
migmatitos), e os Marmores, comercialmente entendido como qualquer rocha
carbonética, tanto de origem sedimentar, como metamorfica, passivel de

polimento (Frasca, 2014).
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Ainda Mello et al. (2011), entre muitos autores, subdividem as rochas
ornamentais em Silicaticas (gnaisses, granitos e similares), Silicosas (cherts e
quartzitos), Carbonaticas (calcarios, travertinos e marmores), Ultramaficas
(serpentinitos e pedra-sabéo), e Siltico-argilosas foliadas (ardésias).

Como podemos observar no Palacio, o marmore e o granito apos
serragem, com ou sem polimento, ressaltam caracteristicas intrinsecas
conferindo-lhes grande beleza. Sdo os mais conhecidos e difundidos na
utilizacdo em revestimentos ou como pecas ornamentais. Assim adquiriram
grande importancia econémica em diversos ramos da engenharia e arquitetura
(Melo, 2008).

A identificac@o das rochas utilizadas na construcdo do Palacio da Justica
foi feita principalmente através de livros, catalogos, marmorarias localizadas em

Sao Paulo e internet.

4.1 Caracteristicas dos Marmores

O mérmore é uma rocha metamorfica, proveniente do calcario, por
aumento de temperatura e pressao, e conforme a deformacéo imposta e a sua
composicdo mineral, apresenta variedades de texturas e cores, entre elas
marrom, branca, amarela, verde, rosa.

A mineralogia predominante consiste na calcita e dolomita, minerais
normalmente brancos, podendo incluir feldspado, siderita, quartzo, pirita, entre
outros, além de impurezas, tais como argilominerais, os quais definem o padréo
cromatico do marmore (Menezes e Larizzatti, 2005).

O méarmore geralmente é de cor clara, mas se houver uma pequena
porcentagem nas variedades de impurezas, tais como grafita, 6xidos de ferro,
silicatos, pode levar a uma coloracdo marrom, amarela, verde e até mesmo preta

ou vermelha.

4.2 Caracteristicas dos Granitos
Granito € uma rocha ignea ou magmatica, intrusiva ou plutdénica, com
coloracdo variada, alto grau de dureza, formada basicamente por quartzo,
feldspato, responsavel pela variedade de cores, e mica, que da brilho a rocha,
podendo apresentar outros minerais como: zircao, piroxénios (orto e clino),

anfibolios (hornblenda), entre outros.
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Sendo um dos principais produtores de granito do mundo, o Brasil esta
entre 0s maiores exportadores. Cada estado brasileiro possui extracao de
granito, e dependendo da localizacao, o granito varia de tonalidade.

Dentre os granitos mais valorizados do Brasil estdo os exoticos da Bahia,
o Azul Bahia (que néo é petrograficamente um granito) e o Azul Santa Vitéria; do
Espirito Santo, de cor azul, o Blue Valley; e de Minas Gerais, 0 Mascarelo e 0
Delicatus (Chiodi Filho e Rodrigues, 2009).

4.3 ldentificacdo das Rochas do Palacio
Na construcao do Palécio da Justica o Granito Rosa Itupeva, explorado
no municipio de ltupeva, Estado de Sao Paulo, foi muito utilizado, seja como
revestimento, piso e colunas estruturais, porém, internamente, a maioria das
rochas utilizadas veio da Europa, principalmente de Portugal, Espanha e Itélia,
algumas delas muito antigas e outras ja ndo mais exploradas, impossibilitando a
exata identificacdo dessas rochas. Os Quadros 4.1 a 4.5 sintetizam todas as

rochas encontradas no Palécio da Justica.

Quadro 4.1 - Sintese das rochas do Palacio da Justica do 6° pavimento e mezanino.

Rocha VermBeeI‘TgoaReal Carrara Branco Nero Marquina Calcério Fossilifero
Procedéncia Bélgica Italia Espanha Espanha
Uso Rodapé Piso, _Escada, Piso e Rodapé Revestimento
Peitoril Interno
https://www.stonec | https://www.stonec | https://www.stonec | https://www.stonec
ontact.com/rouge- ontact.com/carrara- | ontact.com/nero- ontact.com/fossil-
Fonte da imagem royal/s6092 white- marquina- limestone/s6132
marble/s21281 marble/s1875
Imagem
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https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/fossil-limestone/s6132
https://www.stonecontact.com/fossil-limestone/s6132
https://www.stonecontact.com/fossil-limestone/s6132

Quadro 4.2 - Sintese das rochas do Palacio da Justica do 5° pavimento.

Calcario

Vermelho . .
Rocha Real Belga Carrara Branco Nero Marquina Fossilifero Lioz
Procedéncia Bélgica Italia Espanha Espanha Portugal
Uso Rodapé Escada, Peitoril Piso e Rodapé Revestimento Piso
Interno
https://www.st | https://www.stonec | https://www.sto | https://www.stone | https://www.
Font d onecontact.co ontact.com/carrara— necontact.com/n contact.com/fossil— criteriofavorit
irr?a eem a m/rouge- white- ero-marquina- limestone/s6132 o.com/pt/ite
9 royal/s6092 marble/s21281 marble/s1875 m/marmore-
lioz
Imagem
Quadro 4.3 - Sintese das rochas do Palacio da Justica do 4° pavimento.
Rocha Vermelho Real Carrara Branco Calc_:quo Giallo Verona Ve_rmelho
Belga Fossilifero Bidasoa
Procedéncia Bélgica Italia Espanha Italia Espanha
o Corriméo,
Uso Rodapé Escada, Peitoril Revestimento Balcéo e Piso
Interno .

Balaustre
https://www.ston | https://www.ston | https://www.ston | http://www.m | https://www.
econtact.com/rou | econtact.com/carr | econtact.com/foss | attoli.it/index. | stonecontact.
ge-royal/s6092 ara-white- il-limestone/s6132 | php?Ing=it&pa | com/products

Fonte da marble/s21281 ge=963 -177717/rojo-
imagem bilbao-rojo-
bidasoa-rojo-
urdax-rojo-
baz
LEATs
Imagem u?jwzk =
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https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/carrara-white-marble/s21281
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
https://www.stonecontact.com/rouge-royal/s6092
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Quadro 4.4 - Sintese das rochas do Palacio da Justica do 3° pavimento.

Rocha Vvermelho Carrara Branco Calqgno Giallo Verona | Calacata Oro
Real Belga Fossilifero
Procedéncia Bélgica Italia Espanha Italia Italia
o Piso,
Uso Rodapé Escallg?érlr:gltonl Revestimento Rodapé, Escada
corrimao
https://www.s | https://www.ston | https://www.stonec | http://www.m | https://www.m
tonecontact.co | econtact.com/carr | ontact.com/fossil- attoli.it/index. | agmastone.com
,Fonte da m/rouge- ara-white- limestone/s6132 php?Ing=it&pa | .br/material/m
Imagem royal/s6092 marble/s21281 ge=963 armore-
calacatta-oro/
LA
Imagem PR ST
e ;{;—-

Quadro 4.5 - Sintese das rochas do Palacio da Justica do 2° pavimento.

Vermelho L . Granito
Carrara Nero Calcério Marmore

Rocha Real - S Calacata Oro - Rosa
Branco | Marquina Fossilifero Botticino

Belga Itupeva

Procedéncia | Bélgica Itlia Espanha Espanha Itdlia Itdlia Brasil

Piso, Coluna

. | Escada, Piso e . Escada, Revestim .

Uso Rodapé L . | Revestimento : ) revestimen
Peitoril Rodapé Revestimento | ento, piso 0, piso

Interno
https://ww | https:// | https://ww | https://www.s | https://www. | http://ww | http://www
w.stoneco | www.sto | w.stoneco |tonecontact.co | magmastone.c | w.pedrasv | .igc.usp.br/i

ntact.com/ | necontac | ntact.com/ | m/fossil- om.br/materia | eneza.com. | ndex.php?i
Fonte da | rouge- t.com/ca | nero- limestone/s61 | |/marmore- br/produto | d=902
imagem royal/s609 | rrara- marquina- |32 calacatta-oro/ |/138/mar
2 white- marble/s1 more-
marble/s | 875 botticino/
21281

Imagem

A seguir sdo apresentadas as descricdes das rochas utilizadas no

Palacio da Justica por pavimento.
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4.3.1.1 Rochas do 6° pavimento e mezanino
No 6° pavimento sdo encontradas as seguintes rochas: Marmore
Vermelho Real Belga, Marmore Carrara Branco, Marmore Nero Marquina e

Calcario Fossilifero.

4.3.1.2 Méarmore Vermelho Real Belga
O Marmore Vermelho Real Belga é encontrado no rodapé do hall dos
elevadores, sendo encontrado em todos os pavimentos do palacio (Figuras 4.1
e 4.2).

Figura 4.2 - Marmore Vermelho Real Belga - imagem ampliada.

7z 7z

N&o se trata de um marmore verdadeiro, isto €, ndo € uma rocha
metamoérfica, mas sim um tipo de calcério fossilifero, uma rocha sedimentar
calcaria com fésseis, petrograficamente falando depositado como um calcério de
recife; porém, comercialmente é classificado como um marmore, em diversos

paises.
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Trata-se de um calcario devoniano de granulometria fina contendo
nautiloides, braquiopodes, restos de equinodermos e outros fésseis, as
cavidades do estromatodlito sdo preenchidas com cristais de calcita cinza e
branca. Os estildlitos sdo comuns e as fraturas preenchidas com calcita podem
estar presentes.

O Marmore Vermelho Real Belga ou Rouge Royal Marble, extraido na
Bélgica, € uma variedade de marmore de cor vermelha, listrado de veios brancos
e manchas cinzentas; ganhou grande fama ao decorar o Palacio de Versailles,
em revestimentos e pilastras, como no Saldo dos Espelhos, onde é possivel
observar que ndo h& uniformidade, nem constancia de cores, devido a
procedéncia de diversas fontes deste marmore (Lassale, 2000).

Apresenta diversas cores, com muitos tons de vermelho, rosa e cinza,
muitas vezes com veios brancos ou amarelos. A variedade de cores e a
abundancia de fésseis déo a essas rochas uma aparéncia bem colorida.

Ha uma grande variacdo desse marmore, cada variedade recebeu um
nome tradicional: cereja para vermelhos escuros, real para vermelhos brilhantes.
Outros nomes: Rouge Royal de Hautmont, Rouge Royal de Tapoumont, Belgisch
Rot, Rouge Royal Limestone, Belgian Beige Rose Marble, e Rouge Belge.

O méarmore belga é extraido, cortado e acabado como rocha de
construcdo, de revestimento e pisos, desde a era romana antiga, na Géalia
Romana, como na Basilica de Junius Bassus. Foi usado em importantes edificios
religiosos e seculares europeus desde o Renascimento, incluindo o Palazzo Pitti
e o ja referenciado Palacio de Versalhes.

Esta rocha é utilizada na constru¢do de bancadas, pias, monumentos,
piscinas, pavimentos, paredes internas e externas

(http://www.stonecontact.com/rouge-belge/s18050).

4.3.1.3 Méarmore Carrara Branco
O Méarmore Carrara Branco é encontrado no peitoril interno das janelas
(Figura 4.3), no piso (Figura 4.4), nas escadas laterais entre 0s pavimentos

(Figura 4.5) e no mezanino (Figura 4.6), entre 0 5° e 6° andar.
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Figura 4.6 - Piso do mezanino em Marmore Carrara Branco.
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O Marmore Carrara Branco é muito conhecido. Foi utilizado em
esculturas como Davi de Michelangelo, uma obra-prima do Renascimento, e na
construcéo do Pantheon, em Roma.

Carrara € uma cidade italiana da regido da Toscana e sua producao de
marmore € exportada para todo o mundo, sendo o tipo mais comum o Carrara
Branco, sendo também o mais barato. A pedra, quase branca, é comercializada
com veios de cinza mais claros ou mais escuros.

A mineralogia predominante do Marmore Carrara Branco consiste de
calcita, na granulacdo fina de seus componentes minerais, podendo incluir
impurezas que definem seu padréo cromatico.

O Méarmore de Carrara Branco € indicado para qualquer tipo de ambiente
e pode ser utilizado de varias maneiras na construcao civil e na decora¢do, como
em bancadas de pias, lavatorios de banheiros, também muito utilizados em
revestimento de paredes e pisos, como no Palécio, e ainda como objetos de
decoracao.

4.3.1.4 Méarmore Nero Marquina com Fasseis
O Marmore Nero Marquina com fésseis é encontrado no piso e rodapé,

sendo também encontrado em outros pavimentos do Palécio (Figuras 4.7 e 4.8).

Figura 4.8 - Marmore Nero Marquina com fosseis - imagem ampliada
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O Marmore Nero Marquina com Fdsseis tem origem na cidade de
Vizcaya, Espanha, e é também conhecido como Marmore Negro Bilbao ou
Marmore Preto Espanhol. Tem como principais caracteristicas a coloracdo de
fundo preto com veios de calcita brancos abundantes e marcantes, e a presenca
de fosseis.

Trata-se de um calcario carbonifero de granulagéo fina com veios e
manchas de calcita branca, estilolitos sdo comuns. Fragmentos de fosseis sédo
abundantes, tais como crinoides e bivalves (Price, 2007).

E um marmore classico, nobre, de alto padro, e devido a sua coloracio
e brilho, garante aplicagcdes ornamentais sofisticadas, sendo muito utilizado em
revestimentos e mobiliarios. Pode ser aplicado em pisos, paredes, lavatorios,

tampos, banheiras, lareiras, etc.

4.3.1.5 Calcario Fossilifero
O Calcario Fossilifero é encontrado como revestimento de paredes,
sendo também encontrado em outros pavimentos do Palacio em diferentes
tonalidades (Figuras 4.9 e 4.10).

Figura 4.9 - Calcério Fossilifero como revestimento de paredes.

Figura 4.10 - Calcério Fossilifero - imagem ampliada.
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O Calcario Fossilifero € uma rocha com composicao quimica do
carbonato de calcio, com fésseis de carapacgas e esqueletos de organismos.
Esses calcérios sdo formados pelo acumulo de organismos inferiores ou
precipitacdo de carbonato de calcio, principalmente em meio marinho, também
podem ser encontrados em lagoas de cavernas e rios (Teixeira et al., 2009).

Pode ser utilizada em diversos ambientes, principalmente como item de

revestimento.

4.3.2 Rochas do 5° pavimento

No 5° pavimento sdo encontradas as seguintes rochas: Marmore
Vermelho Real Belga (rodapé do hall dos elevadores), Marmore Carrara Branco
(peitoril interno da janela e degraus da escada), Marmore Nero Marquina (piso e
rodapé) e Calcario Fossilifero (revestimento de parede), todas descritas no item
4.3.1, além de Calcario Lioz.

Neste pavimento, o Calcério Fossilifero aparece com coloracao diferente

do descrito acima, apresentando cor amarela (Figuras 4.11 e 4.12).

Figura 4.12 - Revestimento da parede em Calcario Fossilifero, cor amarela.
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4.3.2.1 Calcério Lioz
O Calcario Lioz é encontrado somente no piso do 5° pavimento (Figuras
4.13 e 4.14).

Figura 4.13 - Piso em Calcario Lioz e Marmore Nero Marquina.

Figura 4.14 - Calcario Lioz, com fésseis - imagem ampliada.

O Lioz é umarocha calcaria utilizada historicamente em Portugal durante
séculos em edificios publicos, principalmente em Lisboa. Devido a sua grande
utilizacéo, atualmente apresenta quantidades cada vez mais limitadas em seus
depdsitos.

Os seus depositos foram formados no periodo Cretdceo em um
ambiente de mar pouco profundo, de 4guas quentes e limpidas, propicias a
proliferacdo de organismos de esqueleto carbonatado, nomeadamente de
bivalves, construtores de recifes. A rocha caracteriza-se por ser um calcario
bioclastico e calciclastico compacto, rico em biosparite e microsparite,
geralmente de cor bege (http://www.wikiwand.com/pt/Lioz).
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Esta pedra é utilizada em diversas aplicacbes, desde fachada a
paisagismo, pisos, pavimentos, revestimentos, decoragcdo, monumentos, entre

outros.

4.3.3 Rochas do 4° pavimento

No 4° pavimento sdo encontradas as seguintes rochas: Marmore
Vermelho Real Belga (rodapé do hall dos elevadores), Marmore Carrara Branco
(peitoril interno da janela e degraus da escada), e Calcario Fossilifero
(revestimento de parede), todas descritas no item 4.3.1, e também os marmores

Vermelho Bidasoa e Giallo Verona.

4.3.3.1 Marmore Vermelho Bidasoa
O Méarmore Vermelho Bidasoa é encontrado no piso do 4° pavimento e

outros pavimentos do Palacio (Figuras 4.15 e 4.16).

Figura 4.16 - Marmore Vermelho Bidasoa com fésseis - imagem ampliada.
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O Marmore Vermelho Bidasoa tem como caracteristica tons vermelhos
escuros e numerosos veios de cor branca e manchas cinzas, tendo muitos
fosseis na sua composicao.

Este marmore é muito utilizado na Espanha e € conhecido como
Marmore Rojo Bidasoa, extraido nas provincias de Vizcaya e Navarra. Outros
marmores espanhois vermelhos com fosseis, e muito parecidos com o Bidasoa,
sdo o Marmores Rojo Norte, Marmore Rojo Bilbao, Marmore Rojo Baztan, e
Marmore Rojo Erefio (https://www.stonecontact.com/rojo-bidasoa/s12471).

E um marmore nobre que pode ser usado em diversos tipos de

revestimentos e mobiliarios, principalmente em pisos de ambientes internos.

4.3.3.2 Méarmore Giallo Verona
O Méarmore Giallo Verona € encontrado nos corrimaos, guarda-corpos e
balaustres, sendo encontrado em outros pavimentos do Palacio (Figuras 4.17 a
4.19).

Figura 4.18 - Corrimao da escada em Marmore Giallo Verona.
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Figura 4.19 - Balalstre em Marmore Giallo Verona.

Este marmore é procedente da cidade de Verona na Itélia, conhecido
popularmente como Giallo Verona ou Giallo Di Verona, e € uma rocha calcaria
nodular com coloracdo amarelada forte.

Trata-se de um calcério do periodo Jurassico tardio ou inicio do
Cretaceo, contendo fésseis de bivalves, amonites, belemnites, entre outros.
Goethita marrom e estilélitos sdo abundantes (Price, 2007).

Finas colunas de Marmore Giallo Verona podem ser observadas na
Catedral de Verona, construida no século XIV. Também foi utilizada nas largas
colunas da Catedral de Westminster, em Londres, e também no altar da Basilica
de Sao Jodo Batista em Newfoundland, Canada.

Utilizado em pavimentacdo interior, corrimdos, pilares, balaulstres,

revestimento de parede e em moveis.

4.3.4 Rochas do 3° pavimento - mezanino

No 3° pavimento sdo encontradas as seguintes rochas: Marmore
Vermelho Real Belga (rodapé do hall dos elevadores), Marmore Carrara Branco
(escada), e Calcario Fossilifero (revestimento de parede), todas descritas no item
4.3.1, Marmore Giallo Verona (bancadas) descrito no item 4.3.3, e também o

Marmore Calacatta Oro.

4.3.4.1 Méarmore Calacatta Oro — Calacatta Carrara
O Marmore Calacatta Oro € encontrado nos degraus das espagosas
escadas laterais (Figuras 4.20 e 4.21), sendo encontrado em outros pavimentos

do Palacio como revestimento de paredes.
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Figura 4.21 - Degraus em Marmore Calacatta Oro.

Calacatta Oro, também conhecido como Calacatta Carrara, € extraido
de uma pedreira rochosa nas Montanhas dos Alpes Apuano, perto de Carrara,
na Italia. Ao longo de milhdes de anos, a agua penetrou profundamente nesta
rocha através de pequenas fissuras, oxidando os minerais de ferro. As
caracteristicas incomparaveis desta rocha exigem um preco mais elevado
guando blocos de alta qualidade sé&o encontrados.

O Méarmore Calacatta Oro tem tons de fundo branco e veios nas cores
cinza e dourados. Esse marmore é usado em diversos tipos de revestimentos,
principalmente para ambientes internos, como piso, bancadas, escadas, lareiras,

mobiliario e diversos tipos de revestimentos.

4.3.5 Rochas do 2° pavimento

No 2° pavimento sdo encontradas as seguintes rochas: Marmore
Vermelho Real Belga (rodapé do hall dos elevadores), Marmore Carrara Branco
(peitoril interno da janela e degraus da escada interna), Marmore Nero Marquina
(piso) e Calcario Fossilifero (revestimento de parede), todas descritas no item
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4.3.1, Marmore Calacatta Oro (revestimento de parede) descrito no item 4.3.4
sendo que, neste pavimento, apresenta tonalidade diferente (Figuras 4.22 e
4.23), e também o Marmore Botticino e o Granito Rosa Itupeva.

Figura 4.23 - Marmore Calacatta oro - imagem ampliada.

O Calcério Fossilifero deste pavimento difere da cor encontrada nos
outros pavimentos, como pode ser observado nas Figuras 4.24 e 4.25.

Figura 4.24 - Revestimento da parede em Calcério Fossilifero.
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Figura 4.25 - Revestimento de parede em Calcario Fossilifero.

4.3.5.1 Marmore Botticino
O Marmore Botticino é encontrado no revestimento de pilastras e no piso
do Salédo dos Passos Perdidos, que se encontra no 2° pavimento (Figuras 4.26
a 4.28).

Figura 4.26 - Revestimento das colunas quadradas em Marmore Botticino.

Figura 4.27 - Piso em Marmore Botticino.
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Figura 4.28 - Marmore Botticino - imagem ampliada.

Marmore Botticino, de origem italiana, € muito conhecido na construcéo
civil para uso interno ou externo, ideal para pisos e revestimentos como utilizado
no Palacio. Tem como caracteristica tons claros, branco a bege, com veios em
tom mais escuro.

Os fésseis no Marmore Botticino conferem uma caracteristica de
padronizacdo a este marmore da regido de Lombardia na Italia. Os antigos
romanos ja o utilizavam localmente no século | a.C. E possivel ver em diversos
prédios publicos construidos na cidade de Brescia na época medieval. Foi
utilizado no monumento de Victor Emmanuel Il em Roma (Price, 2007).

Trata-se de um calcario de granulacdo fina do periodo Jurassico, e
contém foraminiferos, algas, corais, equinodermos, esponjas e gastropodes.
Tem abundancia de estil6litos de cor mais escura.

E um marmore nobre que pode ser usado em diversos tipos de

mobiliarios e ambientes

4.3.5.2 Granito Rosa Itupeva
O Granito Rosa Itupeva € encontrado no Palacio internamente, nas
colunas, em rocha macica, e como revestimento de paredes e pisos, polidos e
encerados, e externamente, como colunas, revestimentos de paredes e pisos,

em estado serrado, polido nos cantos e apicoado (Figuras 4.29 a 4.34).

43



Figura 4.31 - Piso em Granito Rosa Itupeva polido.
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Figura 4.32 - Revestimento e colunas em Granito Rosa ltupeva sem polimento.

Figura 4.33 - Porta de entrada em Granito Rosa Itupeva sem polimento.
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Figura 4.34 - Revestimento, piso e escada em Granito Rosa ltupeva sem polimento, serrado ou
apicoado, com as bordas polidas para maior resisténcia nos cantos da rocha.

O Granito Rosa ltupeva, produto nacional, é extraido em pedreira nas
proximidades da cidade de Itupeva, inserida no Complexo Granitoide Itu,
aproximadamente a 60 km de Sdo Paulo. Observando na forma macroscépica,
a estrutura da rocha é macica com textura equigranular média, a coloragdo varia
de rosa claro a médio, € possivel observar cristais de feldspato potassico,
plagioclasio, mica e quartzo espalhados de forma homogénea na rocha (Dib,
1998).

Pertence, assim como outros granitos vermelhos, tais como Granito
Salto e Granito Capao Bonito, a Provincia Granitica de Itu (Janasi et al., 2009).

Devido a sua alta resisténcia, durabilidade e beleza, foi utilizado na
construcdo civil como elemento estrutural e ornamental. No Palécio, o Granito
Rosa Itupeva sem polimento foi muito utilizado na parte externa do prédio, no
piso, nas escadas de acesso a porta principal, nas colunas macigas e no
revestimento das paredes. Internamente o granito polido foi usado no piso, nas
colunas macicas e revestimentos em paredes.

Este granito é muito usado em bancadas de pias de cozinhas, lavatérios
de banheiros, escadas, colunas ou pilastras, pisos e revestimentos de paredes.

Na area externa do Palacio notaram-se alguns restauros no Granito
Rosa Itupeva como substituicdo de partes perdidas. A rocha foi restaurada com
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resina e pigmentacdo como tentativa de aproximacao de cor (Figuras 4.35 e
4.36).

Figura 4.36 - Preenchimento de lacuna no Granito Rosa Itupeva - revestimento externo.

4.3.6 1° Pavimento ou Térreo

No primeiro pavimento sdo encontradas as seguintes rochas: Marmore
Vermelho Real Belga (rodapé do hall dos elevadores), Marmore Carrara Branco
(degraus da escada) e corrimdos em Marmore Giallo Verona (Figura 4.37),
ambos ja descritos anteriormente. Imagem da entrada do estacionamento, com

paralelepipedos de granito, é apresentada na Figura 4.38.

Figura 4.37 - Escada do 1° pavimento - degraus em Marmore Branco Carrara e corriméos em
Méarmore Giallo Verona.
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Figura 4.38 - Garagem do Palacio com piso de paralelepipedo de granito.



5 ASPECTOS DA COR

Colorimetria é a ciéncia que mede a cor numericamente através de
tecnologia, trabalhando com valores padronizados de iluminacdo, geometria de
observacéo e percep¢do média do olho humano.

O mundo na realidade é incolor, nos padrdes de tons branco e preto,
porém cada olho humano possui cerca de 6 milhdes de cones que identificam as
cores vermelha, verde e azul ou a mistura delas, e cerca de 120 milhdes de
bastonetes que identificam a parte monocromética (Figura 5.1), a luminosidade
clara/escura que é muito Gtil para deteccdo de movimento e para visualizacéo
com baixo nivel de luminosidade (TASI, 2004).

Esses cones - vermelho, verde e azul, possuem pigmentos com uma
estrutura quimica diferente e por este motivo tém capacidade de absorver
diferentes frequéncias de luz e sdo sensiveis a uma determinada faixa do
espectro de luz. Com a combinacdo dos trés tipos de cones sensiveis sao

formuladas todas as cores que podem ser percebidas (Torquinst, 2008).
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Figura 5.1 - Olho humano — cones e bastonetes
Fonte: http://www.tecnologiasdeultimogrito.com/investigadores-descobrem-solucao-parcial-
para-a-cegueira/

As cores ndao podem ser vistas sem luz. A parte do espectro que
chamamos de luz visivel sdo as ondas eletromagnéticas que séo visiveis pelos
seres humanos (Lucas et al., 1996).

A luz é uma onda eletromagnética, caracterizada por uma combinacao
de um campo elétrico e de um campo magnético, posicionados a um angulo de
90° um em relagdo ao outro, e que se propagam simultaneamente através do
espaco transportando energia (Figura 5.2). A luz visivel cobre apenas uma
pequena parte do espectro de radiacao eletromagnética possivel.
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Figura 5.2 - Onda eletromagnética.
Fonte: http://caoptico.blogspot.com.br/2009/09/optica-eletromagnetica.html

No final do século XIX, Maxwell unificou o eletromagnetismo classico
enunciando as quatro Leis de Maxwell. Com isso comprovou-se que a luz era,
na verdade, uma onda eletromagnética. Maxwell também conseguiu calcular a
velocidade da luz no vacuo a partir de constantes do eletromagnetismo (Petter,
2003).

A radiacao eletromagnética € medida por seu comprimento de onda (ou
frequéncia) e sua intensidade. Quando os comprimentos de ondas estéo dentro
do espectro visivel, no intervalo de comprimentos de onda que os humanos
podem perceber, variando entre 380 e 740 nandmetros, denomina-se de luz
visivel (Figura 5.3). O espectro percebido por nossa visdo, portanto, refere-se a
esse intervalo de comprimentos de ondas eletromagnéticas (Tabela 5.1).
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I Raios Gama I Raios-X I UV || Infravermelho Micro-ondas Ondas de Radio

10%m 102m M}’m/» ~e 10*m 1m 10°m

__---"" Luz Visivel -

I I 1 ! ' 1 I | 1 1 1 I |} 1 ! 1 l 1 1
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Figura 5.3 - Espectro eletromagnético com destaque para a luz visivel.
Fonte: https://www.todamateria.com.br/espectro-eletromagnetico/
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Tabela 5.1 - Comprimento de ondas e respectivas frequéncias da luz visivel.

Cor Camprimento de onda Frequéncia
Vermelho
aranis 350 625 nm
Amarelo ~ 565 - 590 nm
Gano
Azl
Violeta ~ 380 - 440 nm

Fonte: https://radiacaoblog.wordpress.com/2016/03/.

A cor € uma questdo de percepcdo e sua interpretacdo é bastante
subjetiva. Duas pessoas olhando um mesmo objeto fornecerdo diferentes
opinides para expressar a mesma cor, motivo pelo qual a cor precisa ser
expressa de forma objetiva, através de numeros.

As cores podem ser expressas em parametros de tonalidade,
luminosidade e saturacdo. Com a determinacdo desses parametros podemos
expressar cores de forma precisa.

A determinacdo das cores de objetos € feita com uso de aparelho
denominado colorimetro ou espectrofotdmetro, sem interferéncia visual alguma
de qualquer observador humano, tornando-se, portanto, uma medicéo

colorimétrica sem tendéncia alguma.

5.1 Sistema CIE
O sistema CIE (Comission Internationale de I'Eclairage), criado em 1913,
€ usado para analisar e descrever cores através de sua padronizacao de
iluminantes e de observadores, sendo a autoridade maxima na éarea da
iluminacao. O comité nacional brasileiro (CIE-Brasil) € coordenado pelo Inmetro.
Para tanto, foram criados e definidos os seguintes parametros em 1931:
0 observador padréo 2° (padrao dois graus) e os iluminantes A, B e C, a qual se
desenvolveu as férmulas para calcular os valores triestimulos (XYZ) e as

coordenadas de cromaticidade XY.
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A CIE criou, em 1964, o observador padrdo 10° (padrdao dez graus), o
diagrama UCS (Uniform Chromaticity Scale) e os iluminantes da familia D (luz
do dia).

Tal padronizacdo de observador significa a escolha de duas éareas
distintas do campo visual na retina: a parte central (fovea, &rea dos cones), e a
geral (area onde ha bastonetes). Os cones Sd0 0s responsaveis pela visdo em
cores e 0s bastonetes pela visdo em branco e preto.

Para se determinar a cor, foi necessario padronizar o observador, na
qual a distancia deve ser constante, ou seja, do olho ao plano (Figuras 5.4 e 5.5),
tomando-se um angulo de 2° (févea) ou de 10° (geral). A area definida pela base

do cone assim formado € o campo visual do observador padréo.
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Figura 5.4 - Observadores a 2°. - Angulo de  Figura 5.5 - Observadores a 10°. - Angulo de
visualizacéo de 2° (févea) visualizagéo de 10° (geral)

Fonte: http://www2.konicaminolta.eu/eu/Measuring/pcc/es/part4/01.html

Ha varias classificagdes para medi¢cédo da cor, um dos mais comuns € o
espaco CIELAB, criado em 1976, tendo como parametros as coordenadas
colorimétricas L*, a* e b*.

O parametro L* representa a luminosidade, que, nesta escala, varia de
zero (preto) a cem (branco). A cromaticidade é representada pela raiz quadrada
da soma dos valores de a* e b* ao quadrado. Quanto mais positivo for o valor de
a* mais intensa serd a cor vermelha, quanto mais negativo maior sera a
coloracdo verde. Igualmente, o parametro b* representa a relagéo entre a cor
amarela (+b*) e azul (-b*). Os limites numéricos de a* e b* variam de -60 a 60
(Figura 5.6).

O espaco de cor L* a* b* foi criado apds a teoria de cores opostas, onde
duas cores nao podem ser simultaneamente verdes e vermelhas ou amarelas e
azuis. Como mostrado abaixo, o L* indica a luminosidade, a* e b* sdo as

coordenadas cromaticas e h° indica o angulo da tonalidade.

52


http://www2.konicaminolta.eu/eu/Measuring/pcc/es/part4/01.html

L* = [uminosidade

a* = coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde)

b* = coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo e —b indica azul)

h° = indica o angulo da tonalidade métrica, semelhante ao da tonalidade cromatica.

Outra classificacdo para medir a cor € o espaco CIELCh (Figura 5.7),
onde utiliza a luminosidade L* (que € o mesmo L* do espaco L*a*b*), as
coordenadas polares C*ab, croma, que € a saturagdo da cor, e Hab, o angulo de
tonalidade, resultantes dos valores calculados de a* e b* do espago CIELAB. O
valor de C*ab € zero no centro do diagrama de cromaticidade, onde esta o eixo
de luminosidade L*, e aumenta conforme a distancia deste, podendo variar até
60; ja o valor Hab é dado em graus, sendo que +a* (vermelho) corresponde a 0°,
+b* (amarelo) a 90°, -a* (verde) a 180° e -b* (azul) a 270°.

CIELAB CIELCh
Branco Branco
*=100 *=100

.a*

_\ +b*
+b*

* — C*ab
-a' +a
hab

-b*

Preto
*=0 Preto
t=n
Figura 5.6 - Espaco de cor CIELAB. Figura 5.7 - Espaco de cor CIELCh.
(KUZMICKAS, 2013). (KUZMICKAS, 2013).

O espaco de cores L*C*h* € o mesmo diagrama do espaco de cores
L*a*b*, porém, usam coordenadas cilindricas ao invés de coordenadas

retangulares, conforme Figuras 5.8 € 5.9.
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Figura 5.8 - Espaco de cores L*C*h°. Figura 5.9 - L* C* h°,
Fonte: http://sensing.konicaminolta.com.br/2015/08/compreendendo-o-espaco-de-cor-cie-Ich/

Para calcular a variavel L*, Iluminosidade, e as coordenadas de
cromaticidade a* e b*, utilizam-se equa¢des matematicas e os valores tristimulos
XYZ. Os parametros L*, a* e b* sdo calculados automaticamente pelo
espectrofotdometro, bem como os valores do croma C* e do angulo de tonalidade
Hab.

No CIELAB ainda existem os valores dos deltas (A), que indicam o
guanto um padrdo e uma amostra diferem entre si. Esses valores sao dados

pelas seguintes equacdes:

AL* = L* final - L* inicial = Diferenca entre o padrdo e a amostra para a luminosidade.
Aa* = a* final - a* inicial = Diferenca entre o padrdo e a amostra para a cromaticidade a.
Ab* = b* final - b* inicial = Diferenca entre o padréo e a amostra para a cromaticidade b.

Atualmente os instrumentos de medicdo quantificam com facilidade os
parametros de cor. Colorimetros e espectrofotdbmetros medem a luz refletida dos
objetos em cada comprimento de onda, ou em faixas especificas, quantificando
os dados espectrais para determinar as coordenadas de cor do objeto no espaco
de cor L*a*b* e mostra a informacdo em numeros ou graficos. Nos graficos
apresentados adiante, o porcentual varia entre 0 a 70% de refletancia e,
comprimento de onda, entre 400 a 700 nm.

Os principios da Colorimetria podem ser utilizados para determinar o

grau de variagdo cromatica quando submetidas a processos de alteracao fisica
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e/ou quimica, ou para obter informacdes sobre os constituintes minerais das
rochas, caso possuam cores diferentes.
Para determinar a diferenca total da cor, dada por AE*, utiliza-se a

seguinte férmula:

AE* = \/(AL*)2+ (Aa*)? + (Ab*)?

O espectrofotobmetro detecta diferencas imperceptiveis aos olhos
humanos e mostra, instantaneamente, em forma numérica ou gréafica de
refletancia espectral. Com a identificacdo das diferencas de cor, utilizando L* a*
b*, podemos verificar as alteracdes que a rocha ou material tenha sofrido.

Com as novas metodologias de utilizacdo de técnicas colorimétricas
para avaliacdo do comportamento estético e textural de rochas ornamentais, é
possivel a avaliagdo da homogeneidade e as médias para os parametros
colorimétricos L*, a* e b*, podendo-se estabelecer critérios para caracterizacao
colorimétrica de rochas heterogéneas com o objetivo de determinar a
homogeneidade cromética do material, avaliar as mudangas cromaticas devido
a processos de alteracdo e realizar o controle de qualidade de rochas
ornamentais utilizadas na construcao civil.

Embora jA4 consagrada a sua utilizagdo na industria alimenticia,
farmacéutica e gréafica, existem diversas publicacfes cientificas que utilizam o
espectrofotdmetro para avaliacdo de rochas, principalmente na conservagao do
Patrimonio Historico.

Para realizacdo do presente trabalho, foi utilizado um espectrofotémetro
Konica Minolta 2500d, com um diametro de abertura de 8 mm, configurado da
seguinte forma: iluminante D65, angulo de observacéo de 10°.

O software On color (5.4.5.1) foi utilizado para o tratamento das medidas

tomadas com o espectrofotdmetro

5.2 Resultados Obtidos na Espectrofotometria
Foram avaliados 10 tipos de rochas ornamentais do Palacio com
caracteristicas estéticas e texturais diferentes, com determinacdo dos

parametros L*, a* e b* de cada uma delas e chegando-se a média regularizada
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desses parametros. Esses dados poderado ser utilizados como padronizacao ou
comparativo futuro para novas medidas.

Foram realizadas, em média, 28 medi¢fes para cada tipo litolégico num
total de 14 rochas, pois algumas se inserem dentro de um mesmo tipo litolégico
com suas variacdes, algumas com medidas em partes mais claras e mais
escuras da rocha, outras com cores diferentes, em granitos polido e serrado, e
em localizagbes diferentes com usos distintos, tais como rodapés ou
barramentos, pisos, revestimento de paredes, degraus de escadas, corrimaos,
bancadas, pedestais, colunas, totalizando cerca de 402 medidas, dada a
diversidade de rochas ornamentais no Palacio.

Para efetuar as medigbes com o espectrofotdmetro foi empregado em
parte o procedimento proposto por Prieto et al. (2010), objetivando determinar a
area minima e o numero de medidas necessarias para caracterizacdo da cor em
funcdo do tipo da rocha, acabamento da superficie e do tipo de equipamento
(diametro de abertura circular). Propuseram, para analise em laboratério, uma
area minima em torno de 36 cm2 com 14 medi¢Bes para granito, devido a sua
distribuicdo mineral complexa.

No caso do palécio, os ensaios foram feitos em marmores e granitos, e
considerou-se satisfatorio dobrar o nimero de medicdes para 28 ou até 38, sem
necessidade de definir uma area minima.

As tabelas com os dados das medicdes dos diferentes tipos litolégicos

encontram-se em apéndice.

5.2.1 Rochal - Marmore Vermelho Real Belga

O Marmore Vermelho Real Belga (Figura 5.10) é encontrado no rodapé
do hall dos elevadores em todos os pavimentos do palacio. Os parametros
cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.2 (ver Apéndice), e o diagrama de
refletdncia na Figura 5.11.
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Figura 5.10 - Rodapé da sala dos elevadores.

No Marmore Vermelho Real Belga foram feitas as medidas em diversos
pontos ao longo do rodapé na sala dos elevadores. Nota-se que a rocha
apresenta grande variagcdo de luminosidade e predominio da cor marrom
avermelhada, com alteragéo da regido de 590 nm do comprimento de onda e

refletdncia variando de 6 a 31%.
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Figura 5.11 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm)
do Marmore Vermelho Real Belga.

A média da luminosidade obtida no parametro L* foi 43,2, portanto uma
rocha escura. Houve uma ampla variacdo em L* com o minimo de 37,6 e maximo
de 54,7, o mesmo ocorreu com 0s parametros a* (1,4 a 6,8) e b* (6,6 a 15,3),
demonstrando a coloracdo heterogénea da rocha com diferentes luminosidades.
O parametro a* positivo, média 4,2, vermelho e o parametro b* positivo, média
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10,1, amarelo, tem-se, portanto, uma rocha de cor marrom avermelhada, com o

angulo de tonalidade de 67,6° na média, variando de 52,8° a 80,9°.

5.2.2 Rocha 2 - Marmore Nero Marquina com Fosseis

O Marmore Nero Marquina Com Fdsseis (Figura 5.12) é encontrado no
rodapé do 6° pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os parametros
crométicos estdo apresentados na Tabela 5.3 (ver Apéndice) e o diagrama de
refletancia na Figura 5.13.

O rodapé do 6° pavimento apresenta-se esmaecido, talvez devido ao

uso de produtos e equipamentos de limpeza.

Figura 5.12 - Marmore Nero Marquina com Fésseis — Rodapé esmaecido.

Nesta analise foram feitas 38 medidas em diversos pontos ao longo do
rodapé do amplo corredor do 6° pavimento, com aproximadamente 20 metros de
comprimento. No rodapé de Marmore Preto Marquina nota-se que a rocha
apresenta grande variacdo de luminosidade e predominio da cor preta, com
pouca alteracdo ao longo do comprimento de onda e com refletéancia variando
de 7 a 35%.

A média da luminosidade obtida no parametro L* foi 43,4, portanto uma
rocha de cor escura. Houve uma ampla variagdo em L* com o minimo de 33,6 e
maximo de 63,1, 0 mesmo ndo ocorreu nos parametros a* (-0,4 a 0,5), média
-0,1, e b* (-0,3 a 6,3), média 1,2, demonstrando uma colora¢édo heterogénea da
rocha com diferentes luminosidades, caracterizando uma rocha de cor preta e

branca, com angulo de tonalidade média de 116,0° variando de 78° a 237,8°.
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Nota-se o desgaste no barramento da rocha na Figura 5.12, provavelmente

provocado pelo uso de enceradeira ou produtos de limpeza abrasivos.
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Figura 5.13 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Marmore Nero Marquina com fésseis.
5.2.3 Rocha 3 - Marmore Nero Marquina Com Fésseis
O Marmore Nero Marquina Com Fdsseis (Figura 5.14) é encontrado no
piso do 6° pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os parametros
croméaticos estdo apresentados na Tabela 5.4 (ver Apéndice) e o diagrama de
refletancia na Figura 5.15.

Figura 5.14 - Marmore Nero Marquina com Fésseis.
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Figura 5.15 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Marmore Nero Marquina com fésseis.

O Marmore Nero Marquina com fdsseis do piso do corredor do 6°
pavimento € o mesmo marmore do rodapé (rocha 2) com as mesmas
caracteristicas, porém visualmente diferente pelo uso, mais conservado e
apresentando menor desgaste.

Neste piso de marmore nota-se uma grande variacdo de luminosidade e
predominio da cor preta, com pouca alteracdo ao longo do comprimento de onda
e com refletancia variando de 6 a 36%.

A média da luminosidade obtida no parametro L* foi 39,7, portanto uma
rocha escura. Houve uma acentuada variacdo em L* com o minimo de 27,7 e
maximo de 65,2, ou seja, uma variacdo de luminosidade de clara para bem
escura, devido a cor preta com raias brancas, 0 mesmo nao ocorreu com 0S
parametros a* (0 a 1) e b* (0,1 a 3). O parametro a* positivo tem média 0,4, o
parametro b* positivo tem média 1,4, e com valor baixo de L*, indica tratar- se de
uma rocha de cor preta de coloracdo heterogénea, preta e branca, com angulo
de tonalidade média de 95,6° variando de 32° a 325,1°. Nota-se 0 pouco

desgaste do piso na Figura 5.14, provavelmente pelo uso de ceras e vernizes.

5.2.3.1 Comparativo entre o Rodapé e o Piso do 6° Pavimento
Trata-se da mesma rocha, porém com utilizagéo diversa, rodapé e piso,
visualmente de tonalidades diferentes devido a utilizacdo de produtos de

protecao e limpeza da rocha.
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Para comparar o Marmore Nero Marquina com fésseis 0s parametros
crométicos do Rodapé e do Piso se apresentam nas Tabelas 5.5 e 5.6 (ver
Apéndice) e os diagramas de refletancia nas Figuras 5.16 e 5.17.

Neste comparativo ndo houve diferencas substanciais nos parametros
(L*a*b*) e refletancia. Notou-se, porém, maior desgaste no rodapé em relacéo
ao piso conforme mostra a Figura 5.12, provavelmente provocado pelo uso de
enceradeira ou produtos de limpeza abrasivos e no piso, mais escuro, devido ao
uso de cera ou verniz para protecao.

A grande variacdo observada foi em relacdo ao parametro tonalidade,
médias h° (116,0 a 95,6), com minimos de h°® (78 a 32) e maximos de h° (237,8
a 325,1), respectivamente rodapé e piso, motivo da grande variacdo de tons na

mesma rocha.
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Figura 5.16 - Diagrama Refletancia (%) x
Comprimento de onda (hm) do Marmore
Nero Marquina com fésseis — no rodapé.

Figura 5.17 - Diagrama Refletancia (%) x
Comprimento de onda (nm) do Marmore
Nero Marquina com fdsseis — no piso.

5.2.4 Rocha 4 - Calcério Fossilifero Marrom

O Calcério Fossilifero (Figura 5.18) é encontrado no revestimento das
paredes do 6° pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os parametros
cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.7 (ver Apéndice) e o diagrama de

refletancia na Figura 5.19.
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Figura 5.18 - Revestimento de parede em Calcario Fossilifero Marrom.

Este Calcario Fossilifero apresenta uma grande variagcdo de
luminosidade e predominio da cor marrom, com pequena alteracéo da regido de
580 nm do comprimento de onda, na faixa do amarelo e vermelho, com

refletdncia variando de 14 a 46%.
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Figura 5.19 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do Calcério Fossilifero.

A média obtida no parametro L* foi 61,1, tendo-se, portanto, uma rocha
de coloracéo clara. Houve uma ampla variacdo em L* com o minimo de 56,8 e
maximo de 67,8, ndo ocorrendo 0s mesmos com 0s parametros a* (2,6 a 5,1) e
b* (10,3 a 13,6), motivando a coloracao relativamente heterogénea da rocha. O
parametro a* positivo, média 4,1, tende ao vermelho e pardmetro b* positivo,
média 11,5, tende ao amarelo. Tem-se assim uma rocha de cor marrom, com

angulo de tonalidade h° de 70,1° na média, variando de 64,9° a 79,2°.
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5.25 Rochab5 - Marmore Carrara Branco

O Mérmore Carrara Branco (Figura 5.20) é encontrado no piso do 6°
pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os parAmetros cromaticos estao
apresentados na Tabela 5.8 (ver Apéndice) e o diagrama de refletancia na Figura
5.21.

O Marmore Branco Carrara utilizado no piso do 6° pavimento apresenta
uma pequena variacdo de luminosidade e predominio da cor branca com
manchas amarelas e alguns riscos, aparentemente provocados pelo uso intenso
do piso pelos usuarios e produtos de limpeza. Houve alteracdo na regido dos
450 a 550 nm do comprimento de onda, na faixa do verde ao amarelo, com
refletancia variando de 41% a 53%.

Figura 5.20 - Piso do corredor em Marmore Carrara Branco com manchas amarelas e riscos,
no Marmore Nero Marquina.

A média obtida no parametro L* foi 77,0, temos, portanto, uma rocha em
tom claro. Houve uma pequena variacdo em L* com o minimo de 73,5 e maximo
de 78,7, ou seja, uma rocha de cor branca com manchas, 0 mesmo ocorreu com
os parametros a* (-0,5 a -0,3) e b* (2,0 a 3,8), obtendo assim uma coloragéo
homogénea da rocha. O angulo de tonalidade foi de 97,4° na média, variando de
93,8° a 103,4°.
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Figura 5.21 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Méarmore Carrara Branco.
5.2.6 Rocha 6 — Calcério Lioz
O Calcario Lioz (Figura 5.22) € encontrado no piso do 5° pavimento e em
outros pavimentos do palacio. Os parametros cromaticos estao apresentados na

Tabela 5.9 (ver Apéndice) e o diagrama de refletancia na Figura 5.23.

Figura 5.22 - Piso em Calcario Lioz com faixas em Marmore Nero Marquina.

No Calcério Lioz, utilizado somente no piso do 5° pavimento, € possivel
observar diversos fésseis, que é uma caracteristica desta rocha. Houve uma
pequena alteracdo na regiao de 580 nm do comprimento de onda, na faixa do
amarelo e vermelho, com refletancia variando de 14 a 55%.
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Figura 5.23 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do Calcario Lioz.

A média obtida no parametro L* foi 67,4, indica tratar-se, portanto de
uma rocha clara. Houve uma variacdo média em L* com o minimo de 62,3 e
maximo de 70,9, 0 mesmo ocorreu com 0s parametros a* (2,5 a 4,7) e b* (14,6
a 19,0), obtendo assim uma coloracao heterogénea da rocha. O parametro a*
positivo, média 3,5, tende ao vermelho e parametro b* positivo, média 16,5,
tende ao amarelo, com L* claro indica tratar-se de uma rocha de cor marrom

clara, com angulo de tonalidade de 78,2, variando de 74,9 a 81,1.

5.2.7 Rocha 7 — Calcério Fossilifero Bege

O Calcario Fossilifero (Figura 5.24) é encontrado no revestimento de
parede do 5° pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os parametros
cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.10 (ver Apéndice) e o diagrama de
refletancia na Figura 5.25.

No Calcario Fossilifero Bege do revestimento da parede do 5°
pavimento, é possivel observar diversos fésseis na rocha. O revestimento € bem
conservado, mantendo o brilho intenso do polimento.

Apresenta uma variagdo média de luminosidade e predominio da cor
bege clara, com pequena alteracdo da regido de 550 a 650 nm do comprimento
de onda, na faixa do amarelo ao vermelho, com refletancia variando de 15 a
64%.
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Figura 5.24 - Revestimento de parede em Calcario Fossilifero Bege.
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Figura 5.25 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Calcério Fossilifero Bege.

A média obtida no parametro L* foi 70,0, portanto trata-se de uma rocha
clara. Houve uma variagdo média em L* com o minimo de 67,5 e maximo de
73,6, no parametro a* (2,6 a 4,1) houve uma pequena variagao e, no parametro
b*, variacdo média (16,2 a 21,3), tendendo a uma coloracdo heterogénea. O
parametro a* positivo, média 3,3, tende ao vermelho e parametro b* positivo,
média 18,3, tende ao amarelo, com L* clara, indica tratar-se de uma rocha de

cor bege clara, com angulo de tonalidade de 80,0°, variando de 78,4° a 81,5°.
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5.2.8 Rocha 8 — Marmore Vermelho Bidasoa

O Marmore Vermelho Bidasoa (Figura 5.26) € encontrado no piso do 4°
pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os parAmetros cromaticos estao
apresentados na Tabela 5.11 (ver Apéndice) e o diagrama de refletancia na
Figura 5.27.

Figura 5.26 - Piso em Marmore Vermelho Bidasoa.

O Marmore Vermelho Bidasoa, utilizado no piso do 4° pavimento,
apresenta uma ampla variacdo de luminosidade e predominio da cor vermelha
escura, com notada alteracéo da regido de 550 a 600 nm do comprimento de
onda, na faixa do amarelo e vermelho, com refletancia variando de 5 a 29%.

A média obtida no parametro L* foi 43,0, portanto trata-se de uma rocha
escura. Houve uma ampla variacdo em L* com o minimo de 33,7 e maximo de
52,7, 0 mesmo ocorreu com 0s parametros a* (3,4 a 12,0) e b* (7,6 a 15,7),
tornando a coloragdo heterogénea. O parametro a* positivo, média 8,9, tende ao
vermelho e pardmetro b* positivo, média 12,4, tende ao amarelo, com L* escuro
indica tratar-se de uma rocha de cor vermelha escura, com angulo de tonalidade
de 55,0°, variando de 45,8° a 65,8°.
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Figura 5.27 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Marmore Vermelho Bidasoa.
5.2.9 Rocha9 - Marmore Vermelho Bidasoa
O Marmore Vermelho Bidasoa (Figura 5.28) € encontrado no piso do 4°
pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os parametros cromaticos estao
apresentados na Tabela 5.12 (ver Apéndice) e o diagrama de refletancia na

Figura 5.29.

Figura 5.28 - Piso em Marmore Vermelho Bidasoa apresentando desgastes de uso.

No Marmore Vermelho Bidasoa, do piso do 4° pavimento, apresenta uma
ampla variagdo de luminosidade e predominio da cor vermelha escura, com
notada alteracdo da regido de 540 a 580 nm do comprimento de onda, com
refletancia variando de 8 a 39%.

A média obtida no parametro L* foi 46,9, portanto trata-se de uma rocha

em tom escuro. Houve uma ampla variagdo em L* com o minimo de 38,0 e
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maximo de 64,9, 0 mesmo ocorreu com os parametros a* (0,9 a 12,8) e b* (6,3
a 15,4), obtendo assim uma rocha de coloracédo heterogénea. O parametro a*
positivo, média 7,3, tende ao vermelho e parametro b* positivo, média 15,4,
tende ao amarelo, com L* escuro, indicando tratar-se de uma rocha heterogénea
de cor vermelha com diversas tonalidades devido ao desgaste do piso, com

angulo de tonalidade de 59,3, variando de 46,6 a 81,9.
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Figura 5.29 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Marmore Vermelho Bidasoa.
5.2.9.1 Comparativo entre os Pisos Heterogéneos do 4° Pavimento

Trata-se da mesma rocha, Marmore Vermelho Bidasoa, a mesma
utilizacdo, porém em &reas distintas no mesmo pavimento, visualmente de
tonalidades diferentes devido provavelmente ao desgaste de uso.

Para comparar o Marmore Vermelho Bidasoa sdo apresentadas as
Tabelas 5.13 e 5.14 (ver Apéndice) de parametros cromaticos dos pisos
heterogéneos, porém com diferenca de desgastes, e os diagramas de refletancia
na Figuras 5.30 e 5.31.

Conforme demonstram as tabelas de parametros cromaticos, ndo houve
diferencas substanciais nas meédias dos parametros (L*a*b*), (L*= 43 e 46,9;
a*=8,9e7,3;b*=12,4 e 11,3), porém analisando os minimos e maximos desses
parametros foram observadas amplas diferencas, ou seja, comparando L*1

(33,7 a52,7) e L*2 (38 a 64,0) demonstra que L*2 tem coloragdo mais clara; a*1
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(3,4a12)ea*2 (0,9 a12,8) vermelho mais intenso e menor desgaste em a*1, e
pouca diferenca entre b*1 e b*2, b*1 (7,6 a 15,7) e b*2 (6,3 a 15,4).

Na refletancia houve uma diferenca maior (5% a 29%) e (8% a 39%),
notou-se visualmente um maior desgaste no piso P2, mais heterogéneo,
conforme Figura 5.28, provavelmente provocado pelo uso continuo do piso pelos
usuarios do palacio.

No parametro de tonalidade h°, houve também pouca diferenca nas
meédias h° (55° e 59,3°), porém com minimos de h° (45,8° e 46,6°) e maximos de
h° (65,8° e 81,9°), motivo da variacao da tonalidade na mesma rocha devido ao

desgaste de utilizagao.
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Figura 5.30 - Diagramas de Refletancia (%)  Figura 5.31 - Diagramas de Refletancia (%) x

x Comprimento de onda (nm) do Marmore Comprimento de onda (nm) do Marmore
Vermelho Bidasoa: P1- Piso heterogéneo Vermelho Bidasoa: P2 — Piso mais
heterogéneo.

5.2.10 Rocha 10 - Marmore Calacatta Oro

O Marmore Calacatta Oro (Figura 5.32) é encontrado nos degraus da
escada principal do 2° pavimento e em outros pavimentos do palacio. Os
parametros cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.15 (ver Apéndice) e o
diagrama de refletancia na Figura 5.33.

O Marmore Calacatta Oro, com veios marrons e dourados, utilizado nos
degraus do 2° pavimento, apresenta uma variagdo média de luminosidade e

predominio da cor branca com manchas marrons. H4 uma pequena variagéo na
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regido de 500 a 600 nm do comprimento de onda, com refletancia variando de

20% a 49%.

Figura 5.32 - Degraus em Marmore Calacatta Oro.
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Figura 5.33 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Méarmore Calacatta Oro.

A média obtida no parametro L* foi 68,9, portanto, trata-se de uma rocha
em tom claro. Houve uma ampla variacdo em L* com o minimo de 63,6 € maximo
de 72,9, ou seja, uma rocha clara, 0 mesmo n&o ocorreu com 0s parametros a*
(-0,1 a 1,6) e b* (6,5 a 11,1). O parametro a* positivo, média 0,6, tende ao
vermelho e o parametro b* positivo, média 8,6, tende ao amarelo, com L* em tom
claro, indica tratar-se de uma rocha de cor branca homogénea, com angulo de
tonalidade de 97,4° na média, variando de 93,8° a 103,4°.
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5.2.11 Rocha 11 - Marmore Giallo Verona

O Marmore Giallo Verona (Figura 5.34) é encontrado nos corrimaos,
balaustres e guarda-corpos do 4° pavimento e em outros pavimentos do palécio.
Os parametros cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.16 (ver Apéndice) e

o diagrama de refletancia na Figura 5.35.

Figura 5.34 - Corrimao e Balaustre em Marmore Giallo Verona e escada em Marmore Calacatta
Oro.

Nesta analise do Marmore Giallo Verona do 4° pavimento é possivel
observar a predominancia da cor amarela, apresentando uma variacdo média de
luminosidade. Houve alteragdes na regido de 500 a 600 nm do comprimento de
onda, com refletancia variando de 3 a 37%.

A média obtida no parametro L* foi 50,5, com ampla variacdo do minimo
de 46,7 e maximo de 57,7, 0 mesmo ocorreu com 0s parametros a* (6,4 a 14,3)
e b* (25,6 a 36,6). O parametro a* positivo, média 11,3, tende ao vermelho e
parametro b* positivo, média 31,9, tende ao amarelo, indicando tratar-se de uma
rocha de cor amarela, com angulo de tonalidade de 70,7° na média, variando de
67,5°a 76,5°.
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Figura 5.35 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Marmore Giallo Verona.
5.2.12 Rocha 12 - Granito Rosa Itupeva Polido
O Granito Rosa Itupeva Polido (Figura 5.36) € encontrado nas colunas,
nos revestimentos de parede do 2° pavimento e em outros pavimentos do
palacio. Os parametros cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.17 (ver

Apéndice) e o diagrama de refletancia na Figura 5.37.

o
Figura 5.36 - Coluna e base em Granito Rosa Itupeva Polido.

O Granito Itupeva Rosa Polido da coluna interna do 2° pavimento
apresenta uma variacao de luminosidade e predominio da cor marrom escura
avermelhada, com notada alteracéo da regido de 550 a 630 nm do comprimento
de onda, com refletancia variando de 3 a 26%.
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A média obtida no parametro L* foi 40,4, tendo-se, portanto, uma rocha
escura. Houve uma ampla variagdo em L* com o minimo de 35,3 ao méaximo de
45,2, ou seja, uma rocha escura marrom avermelhada, 0 mesmo ocorreu com
0s parametros a* (7,2 a 16,8) e b*(12,7 a 21,8). O parametro a* positivo, média
12,0, tende ao vermelho e parametro b* positivo, média 17,3, tende ao amarelo,

com angulo de tonalidade de 55,6°, variando de 52,4° a 61,2°.
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Figura 5.37 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Granito Rosa Itupeva Polido.
5.2.13 Rocha 13 - Granito Rosa Itupeva encerado
O Granito Rosa ltupeva encerado (Figura 5.38) é encontrado no piso do
2° pavimento. Os parametros cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.18

(ver Apéndice) e o diagrama de refletancia na Figura 5.39.

Figura 5.38 - Piso em Granito Rosa Itupeva encerado.
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O Granito Rosa Itupeva encerado, do piso do 2° pavimento, apresenta
uma variacdo meédia de luminosidade e predominio da cor marrom escura
avermelhada, com notada alteracdo da regido de 550 a 600 nm do comprimento

de onda, com refletancia variando de 2% a 16%.
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Figura 5.39 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm) do
Piso em Granito Rosa Itupeva encerado.

A média obtida no parametro L* foi 31,3, tendo-se, portanto, uma rocha
em tom escuro. Houve uma variacdo em L* com o0 minimo de 26,4 a0 maximo
de 35,4, ou seja, uma rocha escura tendendo ao marrom escuro, 0 mesmo
ocorreu com o0s parametros a* (4,6 a 13,5) e b* (8,8 a 17,0). O parametro a*
positivo, média 9,0, tende ao vermelho claro e parametro b* positivo, média 12,5,

tende ao amarelo, com angulo de tonalidade de 54,7°, variando de 49,0° a 64,4°.

5.2.14 Rocha 14 - Granito Rosa Itupeva sem Polimento

O Granito Rosa Itupeva sem Polimento (Figura 5.40) é encontrado na
area externa do Palacio, nas colunas, nos revestimentos de parede, nas escadas
e nos pisos. Os parametros cromaticos estdo apresentados na Tabela 5.19 (ver

Apéndice) e o diagrama de refletancia na Figura 5.41.
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Figura 5.40 - Granito Rosa Itupeva sem polimento.
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Figura 5.41 - Diagrama Refletancia (%) x Comprimento de onda (nm)
da Coluna em Granito Rosa Itupeva sem polimento.

O Granito Rosa Itupeva sem polimento, da coluna externa do Palacio,
apresenta uma variagdo média de luminosidade e predominio da cor marrom
avermelhada, com notada alteracdo da regido de 550 a 600 nm do comprimento
de onda, com refletancia variando de 14 a 48%.

A média obtida no parametro L* foi 61,9, tendo-se, portanto, uma rocha
em tom claro. Houve uma ampla variacdo em L* com o minimo de 55,0 e maximo
de 66,9, ou seja, uma rocha clara marrom, 0 mesmo ocorreu com 0s parametros
a* (3,8 a 11,0) e b* (8,1 a 15,3). O parametro a* positivo, média 7,1, tende ao
vermelho e parametro b* positivo, média 11,8, tende ao amarelo, com angulo de
tonalidade de 59,3°, variando de 53,3° a 66,2°.
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5.2.14.1 Comparativo do Granito Rosa Itupeva utilizado na coluna
polida, no piso encerado e na coluna sem polimento do 2°
pavimento

Para comparacdo do Granito Rosa Itupeva, os parametros cromaticos
estdo apresentados nas Tabelas 5.20 a 5.22 (ver Apéndice) e os diagramas de

refletancia nas Figuras 5.42 a 5.44.

Figura 5.42 - Coluna Polida. Figura 5.43 - Coluna sem Figura 5.44 - Piso encerado.
polimento.

Neste comparativo houve diferencas substanciais entre 0s granitos
polido da coluna, do piso e, principalmente, o granito sem polimento, conforme
as tabelas de parametros cromaticos. As médias do parametro L* foram 40,4;
31,3 e 61,9; ou seja, 0 piso encerado apresenta cor mais escura e a coluna sem
polimento apresenta cor mais clara.

No comparativo entre 0os parametros minimos e maximos de L* (35,3 e
45,2; 26,4 e 35,4; 55 e 66,9) notou-se uma grande diferenca de luminosidade da
mesma rocha, porém em usos distintos, com polimento, uso de vernizes e ceras,
e sem polimento.

Analisando as médias dos parametros a* b* e h® observou-se diferencas,
porém, pequenas, em relacao a L*, com médias do parametro a* de 12, 9,e 7,1,
e minimos e maximos de 7,2 e 16,8; 4,9 e 13,5; 3,8 e 11, demonstrando um
vermelho mais intenso na coluna polida e menos na coluna sem polimento.

As médias no parametro b* foram 17,3; 12,6; e 11,8; com minimos de
12,7; 8,8; 8,1; e méaximos de 21,8; 17; 15,3; demonstrando um amarelo mais
intenso na coluna polida e menos na coluna sem polimento. O parametro h°

variou pouco.
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Na refletancia houve ampla diferenca, observado nos gréaficos de
diagramas de refletancias. Os resultados das medidas foram, na coluna polida
(3% a 26%), no piso (2% a 16%), na coluna sem polimento (14% a 48%). Sendo
assim, a refletancia € nitidamente maior na coluna sem polimento, com menor
refletdncia na coluna polida. O uso de ceras e vernizes para protecao do piso

favorece o escurecimento da pedra.

5.3 Anélise Cromética das Rochas do Palacio

Conforme demonstra a Figura 5.45, as rochas do Palacio apresentam
grande variacdo cromatica com relacéo a luminosidade L* e cromaticidade C*. O
L* variou de 27,7 a 78,7 e 0 C* de 0,1 a 38,9.

O Marmore Carrara Branco apresentou a maior luminosidade L*,
alcancando o maximo de 78,7, variando pouco este parametro, assim como a
cromaticidade.

O Méarmore Nero Marquina com fosseis apresentou o menor croma C* e
a maior variacao de luminosidade L* devido ao contraste da rocha preta com os
veios brancos.

O Méarmore Giallo Verona apresentou o maior croma C*.

Ja4 o Granito Rosa Itupeva, da coluna polida, apresentou a maior
variagao de croma C*, variou de 4,9 e 27,6.

O Marmore Vermelho Bidasoa apresentou a maior variacao conjunta em
luminosidade L* e croma C*, demonstrado pela diversidade de cores da rocha

com predominio da cor vermelha.
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Figura 5.45 - Grafico de dispersédo L* (luminosidade) x C* (croma).

Méarmore Vermelho Real Belga

Marmore Nero Marquina com Fosseis (Piso)
Calcério Fossilifero Marrom

Marmore Carrara Branco

Marmore Nero Marquina com Fdsseis (Rodapé)
Calcario Lioz

Calcario Fossilifero Bege

Méarmore Vermelho Bidasoa (Piso)

Méarmore Vermelho Bidasoa (Piso desgastado)
Marmore Calacatta Oro

Marmore Giallo Verona

Granito Rosa Itupeva Polido (Coluna)

Granito Rosa Itupeva Polido (Piso)

Granito Rosa Itupeva sem Polimento
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O grafico de dispersao a* e b* (Figura 5.46), apresenta quatro grupos
distintos devido & variacdo cromética das rochas apresentadas: 0 primeiro
compde as rochas de cores com baixa cromaticidade, o segundo tende a mistura

de a* e b*, o terceiro tende ao a* (vermelho) e o quarto tende ao b* (amarelo).
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Figura 5.46 - Gréfico de dispersdo a* x b*.

No primeiro grupo, as de baixa cromaticidade, tem-se o Marmore Nero
Marquina (piso e rodapé) e o Marmore Branco Carrara.

No segundo grupo, ocorrem o Calcario Fossilifero Marrom e o Marmore
Vermelho Real Belga, que apesar do predominio de b*, tem contribuicdo de a*.

No terceiro grupo, tende ao a*, hd o Marmore Vermelho Bidasoa e o
Granito Rosa ltupeva.

No quarto grupo, tende ao b*, ocorrendo: Marmore Calacatta Oro;
Calcério Lioz; Calcario Fossilifero Bege; e Marmore Giallo Verona.

Apesar das tendéncias de cada grupo, o grafico mostra que o Marmore
Giallo Verona, que tende ao b*, apresenta o maior b* (amarelo), e também o
segundo maior a* (vermelho).

O mesmo ocorre com o Granito Rosa ltupeva Polido da Coluna, que
tende ao a*, apresentando o maior a* (vermelho) e é o segundo maior b*

(amarelo).
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O Marmore Vermelho Bidasoa, que tende ao a*, € o mais heterogéneo e
0 mais expandido entre as rochas analisadas, apresentando grandes variagdes

entre a* e b*.
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6 METODO ESCLEROMETRICO

O esclerébmetro de Schmidt também conhecido por Martelo de Schmidt
ou Martelo de rebote (Figura 6.1), foi desenvolvido pelo engenheiro suico Ernst
O. Schmidt, em 1948.

Inicialmente foi projetado para estimar a resisténcia e a compressao
simples do concreto, utilizando o efeito rebote, onde o retorno da massa lancada
depende da dureza da superficie ensaiada (Evangelista, 2002). Anos depois foi
modificado convenientemente, resultando em varios modelos, alguns dos quais

apropriados para estimar a compressao simples da rocha (Katz et al., 2000).

Paites principais do
1 esclerémetro

12— 2 21
- 1- Embolo de impacto
Leitura 10023 ~ (l P
_/-'D

8~ 4 2- Superficie do conereto a testar
19 |3 o 4- Cursor para leitura
/ it -

7- Barra guia do martelo

Leitura 10 4 £ A B

12- Mola de compressdo

14- Massa do martelo

15- Mola de retengdo

——< 16- Mola para impacto
- ;% 1 csal inar de 108 10.
Figura 6.1 - Esclerébmetro analégico simples, visao geral.

Fonte: aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/esclerometro_14jun2011.pdf

A Figura 6.2 mostra o martelo na posicao carregado. Ao disparar (Figura
6.3), a mola é comprimida e a massa € lancada contra o émbolo, sendo que parte
da energia é absorvida pela superficie por deformacdo elastica e parte
transformada em energia.

A energia absorvida pela superficie testada é diretamente proporcional
a sua resisténcia: guanto maior a dureza superficial, maior sera a resisténcia da
rocha e maior sera o rebote no émbolo e, maior o indice esclerométrico.

A energia liberada apés o impacto (Figura 6.4) reproduz o indice
esclerométrico, cujo céalculo é a distancia percorrida pela massa apés o rebote
do disparo. O indice de dureza da rocha testada varia em escala linear de 10 a
100 (Katz et al., 2000; Basu e Aydin, 2004; Aydin e Basu, 2005).
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Figura 6.2 - Funcionamento do esclerémetro portatil analégico.
Fonte: Extraido e modificado de https://www.semanticscholar.org/paper/ISRM-Suggested-
method-for-determination-of-the-%3A-%24-
Aydin/68873d23d8c22dd67afef8986f0bf0050b7594a2/figure/0

Figura 6.3 - Martelo de Schmidt no momento do disparo.
Fonte: www.pgmec.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/esclerometro_01dez2013.pdf

Figura 6.4 - Energia liberada na massa do martelo retornando apés impacto do Embolo na
Fonte: http://www.pgmec.ime.eb.br/~web(;()e%r;g}of/ethomaz/esclerometro_OldezZOlS.pdf
Nos ensaios, os indices esclerométricos sdo medidos para correlacionar
a resisténcia superficial da rocha com a compresséao uniaxial, que é medida em
kgf/cm? (quilograma-forca por centimetro quadrado) ou MPa (megapascal), (1
megapascal = 10.1972 kgf/cm?).
Nos testes de medicdo da compressao nas rochas, o aparelho permite
obter resultados de forma simples e ndo destrutiva. Seu uso & muito frequente

dada a portabilidade do dispositivo, podendo fazer ensaios in situ diretamente
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nas rochas. E utilizado internacionalmente em Mecéanica das Rochas, sendo
normatizado pela International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1978) e pela
American Society for Testing and Materials - ASTM D5873-00 (ASTM, 2000).

O esclerbmetro, além de medir a dureza superficial da rocha, pode
estimar o médulo de Young ou modulo de elasticidade e a resisténcia a
compressdo uniaxial. Alguns autores ja utilizaram o esclerémetro em rochas
(Cargill e Shakoor, 1990; Kolaiti e Papadopoulos, 1993; Goktan e Ayday, 1993;
Basu e Aydin, 2004; Aydin, 2008; Augusto, 2009; Fleury et al., 2012; Grossi,
2013).

E importante salientar os cuidados na hora de medir a superficie da
rocha: o esclerdmetro deve ser colocado na posicdo perpendicular em relagéo a
superficie da rocha para a correta obtencdo das medidas. As medidas em
direcBes diferentes da horizontal do esclerémetro, 0° (zero graus), sofrem a acéo
gravitacional e deverdo ser corrigidas por meio das curvas de correcéo,
fornecidas pelo fabricante e estipuladas pela ISRM (1978).

Existem dois tipos de esclerbmetro: para medidas em concreto (tipo N
com energia de impacto de 2.207 N.m.) ou para medidas em rocha (tipo L com
energia de impacto de 0.735 N.m.). Os rebotes medidos com estes aparelhos
séo denominados com os simbolos RN e RL, respectivamente. Ambos aparelhos
permitem bons resultados para valores de compresséo simples da rocha dentro
da faixa de 20 a 150 MPa.

Antes de 2009, o ISRM recomendava apenas o martelo tipo L, agora
ambos sao permitidos (Aydin, 2008). O martelo do tipo N é usado principalmente
para concreto. No entanto, € menos sensivel a irregularidades da superficie
testada e seria, portanto, preferivel para a realizacao de testes de campo.

Ayday e Goktan (1992) obtiveram, utilizando a recomendacao ISRM
(1978), a seguinte relacdo entre 0 numero de rebotes dos esclerdbmetros tipo N
eL:

RN = 7,124 + 1,249 RL (R2 = 0,882)

sendo RN e RL o numero de rebotes fornecidos pelos esclerébmetros do tipo N
e L, respectivamente, e R2, o coeficiente linear.
O valor do R de Rebote, representa a dureza de Schmidt, o qual sera

correlacionado com a resisténcia a compressao uniaxial da superficie ensaiada,
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ou do seu modulo de elasticidade (Young), de acordo com o valor do seu peso
especifico (Guerreiro, 2000).

Para obter um resultado eficaz, o ensaio esclerométrico deve seguir as
normas dos principais procedimentos encontrados nas recomendacfes da ISRM
(1978), na norma brasileira da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
NBR — 7584 (ABNT, 1995) e na norma da ASTM D5873-00 (ASTM, 2000).

A ISRM (1978) recomenda que o ensaio deve conter 20 medidas de cada
rocha, podendo parar se, apés 10 medidas seguidas, ndo se obtiver variacédo
maior que dois. Em seguida, sdo ordenadas em ordem crescente para que seja
descartada a metade inferior das medidas. Das que sobraram, € calculada a
média, que devera ser multiplicada pelo fator de corre¢éo do martelo de Schmidt.

A média do indice esclerométrico correlaciona-se com a resisténcia a
compress&o uniaxial usando o Abaco de Miller (Figura 6.5). O valor da média em
cada ponto sera lancado no Abaco de Miller (Vallejo et al., 2002), que relaciona
o valor obtido em campo, contemplando a densidade da rocha e a orientagao do
martelo em relacdo ao plano ensaiado.

Pode-se observar no Abaco de Miller que, conhecendo o peso especifico
da rocha, determina-se a resisténcia a compressdo somente com o ensaio feito
com o esclerdometro.

A norma brasileira NBR — 7584 (ABNT, 1995) recomenda a tomada de
medidas em malhas regulares de 3 x 3 (9 medidas) ou 4 x 4 (16 medidas) para
obter a média aritmética dos indices esclerométricos. Ao final, desprezam-se as
medidas que se afastam em mais de 10% da média obtida e calcula-se
novamente a média aritmética. Essa média final deveréa ser feita com no minimo
5 medidas, caso contrario deve ser descartada. Para calcular o indice
Esclerométrico Médio Efetivo, multiplica-se a média final pelo coeficiente de
correcao.

A norma ASTM D5873-00 (ASTM, 2000), recomenda a tomada de 10
medidas para calcular a média aritmética, e ndo recomenda em rochas com forca
compressiva menor que 1 MPa, devendo descartar as medidas que se afastem
em mais de 7 unidades dessa média e as que produzirem marcas narocha. Caso
mais de duas medidas se afastarem da média, todas as medidas seréo
descartadas. Apds calcular a nova média, multiplica-se o valor pelo fator de

correcao.
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Figura 6.5 - Abaco correlacionando a Dureza de Schmidt com a Resisténcia & Compress&o

Uniaxial (Fonte: Lima e Menezes, 2008).

6.1 indices Esclerométricos de Granitos

S8o apresentados a seguir

esclerométricos realizados em granitos.

oS

Orientacdo do martelo

Densidade média da rocha (kN/m?)

a compilacdo de alguns ensaios
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O IBRAOP, Instituto Brasileiro de Obras Publicas, realizou ensaios
esclerométricos em diversos granitos sdos (Fleury et al., 2012): em diferentes
granitos cinza (4), granitos rosa (5) e granitos cinza homogéneos (6), conforme
a Figura 6.6.

Os indices médios apresentados nos ensaios desses granitos foram: 66,
73, 67, 73, 65, 67, 68, 70, 65, 75, 78, 73, 66, 66, 76, com média resultante 69,8
e desvio-padrdo 4,6. Nota-se que os valores das médias de cada ensaio, total
de 15, aproximaram-se bastante do valor médio resultante.

Nos ensaios, definiu-se um indice esclerométrico médio de referéncia
servindo de limite entre rochas duras e brandas para garantir que 99,7% dos
resultados obtidos em campo sejam superiores a ele. Sendo assim, subtrairam
da média encontrada no granito sdo o valor de 3 vezes o desvio padrdo dos
resultados das areas de ensaio, encontrando o indice esclerométrico médio de

referéncia igual a 56.

80,00

75,00

70,00

65,00 -

mmm indice dureza Schmidt == Média dos granitos (dureza Schmidt) = = «\/alor inferior (-30) = = «\falor inferior (-20)

Figura 6.6 - Resultados dos ensaios esclerométricos no granito sao.
Fonte:http://www.ibraop.org.br/enaop2012/docs/arquivos_tecnicos/Proposta_metodologia_difer
anciacao_rochas_duras_brandas_Gustavo_Ferreira.pdf

A Tabela 6.1 mostra os resultados que Buyuksagis e Goktan (2006)
encontraram com os testes em laboratério utilizando o esclerbmetro tipo L.

Foram utilizadas 6 amostras de granitos.
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Tabela 6.1 - Resultados de ensaios em diversos tipos de granitos.

RL1 RL2 RL3 RL4 RLS5 Médias
1 63,1 61,1 66,7 70,2 61,1 64,4
2 57,9 55,9 60,2 59,3 55,9 57,8
3 56,5 54,5 58,7 59,0 54,5 56,6
4 51,6 49,8 57,5 60,5 49,8 53,8
5 50,9 48,7 53,7 56,5 47,8 515
6 58,2 56,2 60,5 63,5 56,2 58,9

Média resultante das médias = 57,1 (adaptado de Buyuksagis e Goktan, 2006).

A Tabela 6.2 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de Augusto

(2009), feitos em campo, utilizando o esclerdmetro tipo L.

Tabela 6.2 - indices esclerométricos apresentados por Augusto (2009) obtidos em 7

monumentos da cidade de S&o Paulo. A norma utilizada foi a ASTM D5873-00 (ASTM, 2000).

Modelo L-9 indices Média | Média Angulo Superficie
Esclerométricos Corrigida
Fundadores de Sao
Paulo 44 38,40,32,38 | 363 36,7 Plano vert. (0) | Sem polimento
"Marrom S&o Paulo" | 40, 32, 32, 25,42
62, 68,69, 68,66 | 664 66,4 Plano vert. (0) | Com polimento
68, 63, 68, 65, 67
Plano horiz.
36,45,31,28,41| 39,6 411 (+90) Sem polimento
49 45,37, 39, 45
Monumento as
Bandeiras 23,49,50,43,31| 391 41,6 Plano vert. (0) | Sem polimento
"Cinza Maua" 30, 35,42,43,45
Plano incl.
60,62, 62,64,62 | 61,6 61,6 (+45) Com polimento
60, 64, 60, 60, 62
Homenagem ao
Cafeeiro 51,55,45,39,41| 443 431 Plano vert. (0) | Sem polimento,
41,50, 39, 38, 44 quase regular
Plano horiz.
46,41,41,49,43 | 423 43,6 (+90) Sem polimento,
37,28,44,48,44 quase regular
Fernando Pessoa |31, 38, 36,50, 47| 423 42 Plano vert. (0) | Com polimento
38, 45, 48, 585, 35
A meninaeo
Bezerro 45,49, 53,43,53 | 48,7 48,7 Plano vert. (0) | Sem polimento,
47,50, 47,53, 47 quase regular
Guanabara 51,54 51,43 42| 50,3 51 Plano vert. (0) | Sem polimento
50, 47,61, 54, 50
Dante Alighieri 50, 52,51,52,50| 511 51,1 Plano vert.(0) | Sem polimento,
52,51, 51,51, 51 quase regular
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A Tabela 6.3 mostra os resultados de Grossi (2013) nos ensaios em

laboratério utilizando o esclerémetro tipo L. Foram utilizadas 4 amostras de

granitos.

Tabela 6.3 - indices esclerométricos apresentados por Grossi (2013) obtidos no Granito
Itaquera fresco de acordo com a norma ASTM D5873-00 (ASTM, 2000).

Material Indlcgs ) Média Angulo Superficie
Esclerométricos

. 54,51,49,52,53, Plano Horizontal .
Granito fresco 1 5351495353 51,8 (+90°) Sem polimento

. 48,51,47,47,49, Plano Horizontal .
Granito fresco 2 475047 50,49 48,5 (+90°) Sem polimento

. 49,47,49,50,51, Plano Vertical .
Granito fresco 3 49 5350 52,49 49,9 (©°) Sem polimento

. 46,61,52,49,50, Plano Vertical .
Granito fresco 4 54.49.54,53.49 50,8 (©°) Sem polimento

Média resultante das médias = 50,2

6.2 Ensaio no Palacio da Justica

O equipamento utilizado para realizar os ensaios foi o Esclerbmetro
Digital Rebound Hammer, modelo W-D 1500, do fabricante NDT James
Instruments Inc.

Antes de qualquer ensaio, é necessario aferir o esclerdbmetro utilizando
a bigorna de aco fornecida pelo fabricante. Para calcular o fator, ou coeficiente
de correcdo K, divide-se o valor fornecido pelo fabricante pela média de 10
medidas obtidas pelo calibrador:

valor fornecido pelo fabricante do esclerometro

meédia de 10 medidas obtidas no calibrador

Todos os ensaios foram feitos no Granito Rosa Itupeva, inicialmente nos
revestimentos das paredes na area externa do Palacio (Figuras 6.7 a 6.9),
produzindo 3 ensaios com 10 medidas cada, depois na area interna com mais 4
ensaios com 10 medidas cada, nos revestimentos da base da coluna, na parede
e no piso (Figuras 6.10 a 6.13). Ao total foram 7 ensaios com 70 medidas.

Na éarea interna do Pal4cio, entre a porta de entrada e o Saldao dos

Passos Perdidos, no segundo pavimento, foram feitos os 4 ensaios internos.
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Figura 6.7 - Revestimento da parede na borda polida, esclerémetro em 0°.
Seta indica o ensaio 1.

Figura 6.8 - Revestimento da parede na &rea serrada, esclerometro em 0°.
Seta indica o ensaio 2.

Figura 6.9 - Revestimento da parede na &rea polida, esclerdmetro em 0°.
Seta vermelha indica o ensaio 3. Seta Azul indica restauro com resina.

Figura 6.10 - Revestimento do bloco de sustentacdo da coluna, lado 1, parte polida,
esclerdmetro na posicao 0°. Seta indica o ensaio 4.
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Figura 6.11 - Revestimento do bloco de sustentacdo da coluna, lado 2, parte polida,

esclerdbmetro 0°. Seta indica o ensaio 5.

O ensaio adotou a norma ASTM D5873-00 (ASTM, 2000) como padrao.

A norma nao especifica o tipo de martelo a ser utilizado, porém foi estabelecido

gue o tipo L é mais dirigido as rochas e o N mais para concretos. Os indices

esclerométricos sdo apresentados na Tabela 6.4 com a média, a média corrigida,

o angulo do esclerébmetro e o tipo de superficie.

92

EAGAO

;0 M
AV

o

Figura 6.12 - Revestimento da parede, parte polida, esclerébmetro 0°.
Seta indica o ensaio 6.

Figura 6.13 - Piso encerado, esclerdbmetro na posi¢cdo +90°.
Ensaio 7.



A média também deve ser corrigida de acordo com a posi¢cao em que foi
realizado o ensaio. As medidas feitas com o esclerébmetro na posi¢ao horizontal
e a superficie na posicao vertical ndo precisam ser corrigidas, adota-se o angulo
de 0°. Para medidas em uma superficie horizontal com a face voltada para cima,
por exemplo o piso, adota-se o angulo de +90°, e com a face voltada para baixo,
por exemplo, o teto, o &ngulo é -90°; medidas em uma superficie inclinada em
45° com a face voltada para cima adota-se o angulo de +45° e face voltada para
baixo -45° (Figura 6.14).

Como observado na tabela a seguir (Tabela 6.4), as medidas
esclerométricas ndo se afastaram 7 unidades da média, assim sendo ndo houve
necessidade de correcdo da média, somente a média do piso foi corrigida devido

ao angulo de medicdo de +90° em relacdo a superficie.

angulo 0° angulo +90°  angulo -90° angulo +45°  angulo -45°

Figura 6.14 - Angulos de medidas do esclerdmetro em relacéo as superficies.

Tabela 6.4 - indices esclerométricos obtidos nos ensaios no Pal4cio.

INDICES ESCLEROMETRICOS DO GRANITO ROSA ITUPEVA - ASTM
Esclerémetro Digital Rebound Hammer, modelo W-D 1500

PALACIO DA JUSTICA MEDIDAS MEDIA DESVIO PADRAO ANGULO SUPERFICIE
AREA EXTERNA 43 40 43 43 43
REVESTIMENTO DE 43 43 44 40 40 4272 15 0° POLIDA
PAREDE
AREA EXTERNA 34 30 30 33 34
REVESTIMENTO DE 29 25 30 30 33 308 2,8 0° SERRADA
PAREDE
AREA EXTERNA 40 40 46 43 44
REVESTIMENTO DE =~ 42 45 47 44 43 434 2,3 0° POLIDA
PAREDE

AREA INTERNA 49 48 47 48 49

BASE DA COLUNA 48 43 49 47 50 47,8 1,9 0° POLIDA
LADO 1
AREA INTERNA 48 49 47 46 52
BASE DA COLUNA 48 50 46 48 47 48,1 1,9 0° POLIDA
LADO 2
AREA INTERNA 47 50 48 49 51
REVESTIMENTO 47 46 52 48 50 48,8 1,9 0° POLIDA
PAREDE
AREA INTERNA 40 37 40 40 39
PISO 40 42 42 38 41 399 1,6 +90° ENCERADA
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A correcdo da meédia obtida com o angulo de +90° em relacdo a
superficie de medida foi realizada conforme Figura 6.15. A média foi

correlacionada e corrigida, de 40 para 44.

Para correlacionar a forca compressiva uniaxial com a média dos indices
esclerométricos foi utilizada a curva experimental desenvolvida por Buyuksagis
e Goktan (2006).

A curva obtida por Buyuksagis e Goktan (op.cit.) apresenta a seguinte
equacao:

y = 3,6834g%0679x
onde x é igual a média dos indices esclerométricos, e tem variancia R2 = 0,8561.
Esta curva foi construida para esclerémetro do tipo L e com angulo 0° em relacdo

a superficie ensaiada.
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Figura 6.15 - Gréfico da correcdo da média do indice esclerométrico medido no piso com
angulo +90°. Extraido e modificado de Aydin (2008).

Os graficos a seguir mostram a correlacao da forgca compressiva uniaxial
e a media dos indices esclerométricos usando a curva experimental de
Buyuksagis e Goktan (2006) (Figura 6.16), e os valores comparativos dos indices

esclerométricas e da resisténcia a compressao uniaxial em MPa (Tabela 6.5).
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compressoes utilizando a curva de Buyuksagis e Goktan (2006). A. Revestimento externo com

acabamento polido. B. Revestimento externo com acabamento serrado. C. Revestimento

externo com acabamento polido. D. Revestimento interno com acabamento polido, lado 1. E.
Revestimento interno com acabamento polido, lado 2. F. Revestimento interno com

acabamento polido. G. Piso interno com acabamento polido e encerado.
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Tabela 6.5 - Correlacdo da Resisténcia a Compressdo Uniaxial com as médias dos
Indices Esclerométricos do Palécio.

Médias dos Resisténcia a
Ensaios Indices compressao uniaxial Revestimento Superficie
Esclerométricos em MPa

1 - Area externa 42 65 Parede Polida
2 - Area externa 30 28 Parede Serrada
3 - Area externa 43 70 Parede Polida
4 - Area interna 47 92 Base coluna Polida
5 - Area interna 48 96 Base coluna Polida
6 - Area interna 48 98 Parede Polida
7 - Areainterna 44 71 Piso Encerada

6.3 Discusséo dos Resultados

Os ensaios nao destrutivos, feitos com equipamentos adequados, sao
bastante Uteis no monitoramento de monumentos, onde ndo h& possibilidade de
colher amostras sem danificad-los, utilizar &acidos ou instrumentos né&o
adequados.

Por meio dos ensaios esclerométricos obtém-se informacdes Uteis sobre
a dureza superficial da rocha e, conforme esse estudo, os ensaios possibilitam
correlagdes com as demais propriedades da rocha, como a sua resisténcia a
compressao uniaxial e 0 modulo de Young ou de elasticidade, além de avaliar o
estado de deterioracéo.

Para iniciar uma avaliagdo dos parametros encontrados nos ensaios
agui realizados, a Tabela 6.6 a seguir, produzida por Fleury et al. (2012), mostra
alguns ensaios em rochas com diferentes graus de alteracdo e em concreto ndo
estrutural.

Fleury et al. (2012) propdem a interpretacdo da tabela da seguinte forma:
0 granito pouco alterado se enquadraria como sendo rocha dura, porém granitos
medianamente alterados ja seriam classificados como sendo rochas de 22
categoria. Observou que o indice esclerométrico, devido a sua alta sensibilidade,
representa o grau de alteracdo da rocha, variando de 70 para 0s granitos saos
até 13 para os xistos extremamente alterados. Para uma referéncia indicativa de
valores, realizaram um ensaio em um concreto néo estrutural de 15 MPa de

resisténcia que apresentou um indice esclerométrico de 45.
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Tabela 6.6 - indices esclerométricos médios encontrados em rochas com diferentes graus de
alteracao. Extraida de Fleury et al. (2012).

indices médios por area de Média
Rocha ;
ensaio geral
Granito pouco alterado 61 61
Granito medianamente alterado 52 50
48
Granito muito alterado 23 23
Gnaisse muito alterado 19 19
12
Xisto extremamente alterado 12 13
13
Concreto nao estrutural fck 15 MPa 45 45

Fonte:http://www.ibraop.org.br/enaop2012/docs/arquivos_tecnicos/Proposta_metodologia_difer
enciacao_rochas_duras_brandas_Gustavo_Ferreira.pdf

E muito importante sempre observar as superficies asperas ou
irregulares, pois a pratica demonstra que podem fornecer resultados diversos do
esperado. A norma ABNT NBR 7584 (ABNT, 1995) diz que o estado da
superficie do material a ser ensaiado € a que mais acarreta variacdo dos
resultados. O conveniente seria utilizar uma polidora para o desgaste da
superficie, o que € inviavel em analise em monumentos.

No Palacio, os ensaios iniciaram-se na &rea externa, nas bordas da
rocha de revestimento com superficie lisa e polida (Figura 6.7), onde forneceram
indices esclerométricos maiores que as superficies serradas e irregulares
(Figura 6.8). Tais resultados s&o normais, pois em superficies irregulares e ndo
polidas ha perda de energia potencial elastica, consequentemente resultando em
valores de esclerometria menores do que em superficies regulares.

No revestimento da parede externa, em granito serrado, foi observado o
menor indice esclerométrico, 30, equivalente ao granito muito alterado. Esse
resultado ndo pode ser considerado correto, pois ndo apresenta a veracidade
dos fatos, ja que a rocha apresenta-se em boas condi¢cdes de conservacao,
ratificando-se assim a necessidade de superficies lisas para a execugéo deste
tipo de ensaio.

Na area interna, os indices esclerométricos medidos nas superficies

polidas resultaram em indices superiores aqueles medidos em superficie polida
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na area externa do Palacio. Tal fato pode ser explicado pela localizacdo dos
ensaios na area externa, que ocorreu na borda do bloco (Figura 6.7).

Na éarea interna ainda, o granito polido de revestimento apresentou
indices esclerométricos médios de 47 a 48, porém sem nenhum sinal de
alteracéo, o que ndo coaduna com os dados apresentados na Tabela 6.6.

O piso encerado apresenta um tipo de protecao, talvez cera ou verniz,
que pode alterar o modulo de elasticidade, fazendo baixar o indice
esclerométrico para 44, equivalente a um granito com intemperismo meédio,
porém, visualmente apresenta boas condicdes de conservacgdo. Isto pode
demonstrar que qualquer substancia de protecéo, principalmente ceras, vernizes
ou resinas depositadas na superficie da rocha, podem fornecer resultados
errbneos ou inesperado. Pode também estar relacionado com a espessura do
piSO e seu assentamento sobre a argamassa.

Os ensaios no Granito Rosa Itupeva foram comparados com outros
ensaios realizados por Buyuksagis e Goktan (2006), Augusto (2009), Fleury et
al. (2012), e Grossi (2013).

Nos ensaios de Buyuksagis e Goktan (op.cit.), feitos em laboratdrio com
provetes, 0s autores encontraram a média resultante de 57,2, um granito entre
medianamente alterado a pouco alterado, um pouco superior ao encontrado no
Palacio.

Augusto (2009) encontrou diversas médias, pois foram feitos em 7
monumentos distintos com diferentes granitos. Verificou-se que as rochas
polidas sempre apresentavam indices superiores que as nao polidas, como pode
ser observado na Tabela 6.2. No monumento Fundadores de S&o Paulo, em
Granito Marrom S&o Paulo, a diferenca é bem notada, variando das médias
corrigidas 36,7 e 41,1 sem polimento, a 66,4 com polimento; 0 mesmo acontece
no Monumento as Bandeiras em Granito Cinza Maua, com média de 41,6 sem
polimento e 61,6 com polimento. As rochas polidas estdo acima das médias
pesquisadas. As médias das rochas polidas demonstram granitos poucos
alterados a quase saos.

Verifica-se a escassez de superficies lisas e limpas nos monumentos, o
que seria desejavel para a realizacdo deste tipo de ensaio, pois superficies
rugosas e sujas mascaram os indices esclerométricos, tornando-os mais baixos

e consequentemente resisténcia a compressao menor.
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Por outro lado, monumentos constituidos por rochas muito alteradas
poderiam ser marcados com pequenas impressoes deixadas pelo esclerébmetro,
ndo permitindo assim o0 seu UsO, pois se visa sempre a preservacao do
monumento.

O ensaio em granitos séos realizado por Fleury et al. (2012) em
laboratorio apresentou valor médio de 56, entre o granito pouco alterado a
medianamente alterado, valor também superior ao encontrados no Palacio.

Nos ensaios de Grossi (2013) com o Granito Itaquera fresco, os indices
esclerométricos médios ficaram em torno de 50,2, entre o granito pouco alterado
e medianamente alterado, um pouco acima dos encontrados no Pal4cio. Os
ensaios foram feitos em laboratério com provete de granito fresco sem polimento
com 4 superficies (2 verticais e 2 horizontais) e 10 impactos em cada uma.

Verifica-se que os indices esclerométricos encontrados nos ensaios em
laboratério sdo sempre superiores aos encontrados no campo, mesmo sem
polimento.

A utilizacdo do Martelo de Schmidt € um método util para avaliagdes em
campo, devido a sua portabilidade e rapidez de utilizacdo, e principalmente por
ndo provocar danos nos monumentos, tornando-se assim um método néo
destrutivo muito Gtil na analise do patriménio. Verificou-se também que o0s
indices esclerométricos fornecem informacdes sobre a dureza superficial da
rocha se feitas em superficies adequadas, permitindo correlacionar com outras

propriedades da rocha, e avaliacdo do seu estado de conservagéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O Pal4cio da Justica é a sede do Poder Judiciario Paulista. Projetado por
Ramos de Azevedo, foi tombado pelo CONDEPHAAT em 1981, sendo
considerado um marco historico paulista com valor arquiteténico e cultural. A sua
frente esta situada na Praca Clovis Bevilaqua, defronte ao metrdé Sé, e a sua
parte posterior situa-se na Praca Jodo Mendes.

Foi construido em estilo eclético, possuindo acabamentos luxuosos e
bem ornamentados com murais, painéis, pinturas e vitrais. O estilo arquiteténico
tem influéncia neorrenascentista, observado, sobretudo na fachada, nos
gabinetes de magistrados e nas salas de tribunal, que dao énfase a importancia
juridico-arquiteténica do Palécio da Justica de S&o Paulo.

As rochas ornamentais e de revestimento constituem um dos principais
itens de acabamentos luxuosos do Palacio da Justica, demonstrando toda a
magnitude, ostentacdo e suntuosidade que ele representa.

Foi encontrada uma grande variedade de rochas ornamentais no
Palacio, quase todas de procedéncia europeia, tais como, Marmore Vermelho
Real Belga, Marmore Carrara Branco, Marmore Nero Marquina com Fasseis,
Calcario Lioz, Marmore Vermelho Bidasoa, Marmore Giallo Verona, Marmore
Calacatta Oro, Marmore Botticino e variados Calcérios Fossiliferos. Destaca-se
a rocha brasileira e paulista Granito Rosa Itupeva, que foi utilizada tanto interna
como externamente ao Palacio.

As analises cromaticas feitas com espectrofotbmetro no Palacio da
Justica foram determinantes para encontrar os parametros das 14 rochas
analisadas, demonstrando que a colorimetria é importante para avaliacdo
estética das rochas, bem como a homogeneidade ou heterogeneidade das
cores, identificando a alteracdo da rocha pela cor, imperceptivel aos nossos
olhos. Esse método ndo destrutivel permitiu avaliar as rochas no local, sem
qualguer dano ao patriménio. Os graficos de refletancia possibilitaram identificar
a porcentagem de luz refletida da rocha em diferentes areas, complementando
0S parametros cromaticos.

Para classificacao da cor foram utilizados os espacos CIELab e CIELCh,

cujos parametros foram obtidos com o espectrofotdmetro, sendo eles: L*

101



(luminosidade), a* e b* (coordenadas cromaticas), h° (angulo de tonalidade), C*
(cromaticidade) e grafico de refletancia.

Foram realizadas em média 28 medi¢cbes em cada rocha e algumas no
mesmo tipo litolégico com suas variacdes de cores, em granitos polido e serrado,
entre outras que foram utilizadas em diferentes locais e usos, tais como: rodapés,
pisos, revestimentos de paredes, degraus de escadas, corrimdos, bancadas,
pedestais, colunas, totalizando 402 medidas.

A analise croméatica das rochas analisadas indicou grande variacao dos
parametros L* (27,7 a 78,7) e C* (0,1 a 38,9).

O Méarmore Carrara Branco apresentou o maior L*; o Marmore Nero
Marquina apresentou o menor C* e a maior variacdo de L*; o Marmore Giallo
Verona apresentou o maior C*; o Granito Rosa Itupeva polido apresentou a maior
variacdo de C*; o Marmore Vermelho Bidasoa apresentou a maior variacao
conjunta de L* e C*.

A analise dos gréficos de dispersdo a* e b* apresentam quatro grupos
com distinta variacdo cromatica: rochas com baixa cromaticidade (Marmore Nero
Marquina e Marmore Carrara Branco), rochas vermelhas e amarelas (Calcario
Fossilifero Marrom e o Marmore Vermelho Real Belga), rochas mais vermelhas
(Marmore Vermelho Bidasoa e Granito Rosa Itupeva) e rochas mais amarelas
(Marmore Calacatta Oro, Calcério Lioz, Calcario Fossilifero Bege e Marmore
Giallo Verona).

Nos ensaios esclerométricos, com utilizacdo do Martelo de Schmidt,
foram observadas incompatibilidades com os dados obtidos e o estado de
conservacao do Granito Rosa ltupeva, Unica rocha submetida a este ensaio, que
apresentou variagcdo nos resultados conforme a superficie de acabamento.
Superficies apicoadas ndo sdo adequadas para a realizacao deste ensaio, pois
além de diminuir o indice esclerométrico, pode deixar marcas nas superficies
dos revestimentos. Esta sensibilidade do aparelho € importante na avaliacdo de
alteracdo em rochas, porém ndo se adequa se a superficie ndo for
suficientemente lisa para ensaios. Nas superficies polidas os dados obtidos
foram compativeis com outros trabalhos da literatura realizados em granitos.

Existem varias normas para fazer o ensaio com o Martelo de Schmidt,
por isso € determinante seguir as normas para aferir um resultado confiavel,

by

principalmente com relagdo a superficie a ser ensaiada. A norma brasileira
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demanda que a superficie seja polida com uma politriz, porém, em monumentos,
esta préatica ndo pode ser aplicada.

Os resultados obtidos com os ensaios esclerométricos no Palécio foram
0S seguintes: na area externa, em granito serrado sem polimento, obteve-se
indice esclerométrico médio 30, em granito serrado polido na borda 42 a 43; na
area interna, em granito polido, 47 a 48, e em granito encerado 43.

O resultado em granito serrado sem polimento ndo condiz com a
realidade, pois a rocha apresenta-se em boas condi¢cdes de conservagao, porém
a superficie mostrava-se fora do padrao ideal para o ensaio. Os outros resultados
demonstraram rochas medianamente alteradas, conforme a tabela comparativa,
porém, também se apresentam em boas condicbes de conservacao em
observacéo visual.

Os métodos néo destrutivos, quando bem executados, auxiliam como
ferramentas na avaliacdo e conservacdo do patrimonio histérico.

Na concluséo final desse trabalho, ndo poderia ser deixado de comentar
que, devido a diversidade de rochas ornamentais encontradas no Palacio, o local
constitui-se adequado para a pratica de geoturismo no centro da capital paulista,
visando a divulgacdo das geociéncias através da visitacdo ao Palacio da Justica.

Sugere-se, por fim, ao departamento de visitas monitoradas do Pal&cio,
gue tanto incentivaram esse trabalho, que as informacdes obtidas das rochas
que foram identificadas nesta dissertacdo, sejam incorporadas ao livreto de
visitacao do Pal&cio, apresentando aos visitantes a grande diversidade pétrea ali

existente, que se constitui em elementos da geodiversidade de valor inestimavel.
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Tabela 5.2 - Parametros cromaticos para o Marmore Vermelho Real Belga.

Rocha 1 L* a* b* C* h°
1 42,4 1,9 8,4 8,6 77,1
2 43,1 4,6 10,7 11,6 66,6
3 54,7 3,6 14,2 14,6 75,8
4 37,6 6,6 9,8 11,8 55,8
5 46,5 4,1 11,4 12,1 70,0
6 45,3 4,2 15,3 15,9 74,6
7 45,9 4,0 9,2 10,0 66,4
8 44,7 2,5 6,9 7.3 70,2
9 44,6 2,6 7,2 7,7 69,9
10 41,9 4,2 8,7 9,6 64,1
11 41,2 53 9,6 10,9 61,2
12 48,8 3,1 12,7 13,1 76,1
13 38,7 6,4 11,1 12,8 59,9
14 49,5 1,4 8,8 8,9 80,9
15 42,5 2,1 7,4 7,7 74,1
16 41,6 5,0 6,6 8,2 52,8
17 40,9 35 8,2 9,0 66,8
18 41,6 6,8 11,3 13,2 58,9
19 39,4 1,4 6,7 6,8 77,8
20 44,1 1,6 8,3 8,5 79,4
21 47,1 4,2 12,6 13,3 71,5
22 37,9 5,2 10,4 11,6 63,5
23 41,2 6,8 12,9 14,6 62,1
24 38,0 51 9,0 10,4 60,3
25 38,1 5,7 9,1 10,7 58,2
26 40,3 6,0 10,2 11,9 59,7
27 44,0 4,8 10,6 11,6 65,4
28 48,9 3,7 13,5 14,1 74,5
MEDIA 43,2 4,2 10,0 10,9 67,6
MINIMO 37,6 1,4 6,6 6,8 52,8
MAXIMO 54,7 6,8 15,3 15,9 80,9
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Tabela 5.3 - Parametros cromaticos para 0 Marmore Nero Marquina com fésseis.

Rocha 2 L* a* b* Cc* he
1 39,1 -0,1 -0,1 0,1 220,5
2 54,4 0,1 4,0 4,0 88,2
3 39,2 -0,2 0,2 0,2 135,0
4 44,7 -0,4 -0,2 0,4 210,6
5 39,6 0,0 0,7 0,7 90,0
6 55,6 0,1 3,6 3,6 89,0
7 41,2 -0,2 -0,3 0,3 237,8
8 43,9 -0,1 1,3 1,3 94,0
9 41,7 0,2 1,0 1,0 80,8
10 42,7 -0,1 0,5 0,5 102,8
11 42,3 -0,2 0,2 0,3 140,6
12 41,8 -0,3 -0,2 0,3 220,6
13 37,6 -0,1 0,1 0,1 123,8
14 44,7 0,0 2,5 2,5 89,1
15 63,1 0,5 6,3 6,3 85,1
16 37,4 0,1 1,0 1,0 87,0
17 42,6 0,0 1,0 1,0 87,0
18 46,6 0,1 2,4 24 88,6
19 47,0 -0,2 0,3 04 115,0
20 46,2 -0,1 0,6 0,6 103,1
21 46,2 -0,1 0,0 0,1 178,4
22 43,8 0,0 2,4 2,4 91,1
23 37,9 -0,2 0,9 0,9 99,8
24 39,6 0,2 1,7 1,8 83,8
25 33,6 0,4 18 1,9 78,0
26 39,6 0,1 2,5 2,5 87,8
27 41,2 0,1 1,2 1,2 85,9
28 43,5 -0,1 0,8 0,8 96,9
29 44,0 -0,1 0,8 0,8 99,3
30 44,0 -0,1 0,2 0,2 110,6
31 42,8 -0,2 0,0 0,2 176,4
32 49,1 0,0 2,3 2,3 89,4
33 39,8 -0,2 0,6 0,7 109,5
34 36,1 -0,2 0,1 0,2 164,8
35 51,1 0,2 2,9 2,9 85,6
36 46,8 0,0 1,7 1,7 88,4
37 40,1 -0,1 04 04 105,8
38 37,0 0,0 0,6 0,6 88,7

Média 43,4 -0,1 1,2 1,3 116,0

Minimo 33,6 -0,4 -0,3 0,1 78

Méaximo 63,1 0,5 6,3 6,3 237,8

112



Tabela 5.4 - Parametros cromaticos para 0 Marmore Nero Marquina com fésseis.

Rocha 3 L* ax b* C* h®
1 31,7 0,6 2,8 2,9 78,3
2 40,4 0,7 1,3 1,5 60,6
3 37,5 0,3 0,3 0,5 45,9
4 40,0 0,5 0,8 0,9 57,9
5 34,7 0,4 0,9 1,0 63,9
6 39,2 0,4 2,7 2,7 82,2
7 32,7 0,5 1,3 1,4 68,1
8 35,2 0,1 0,4 04 282,2
9 47,9 0,1 0,3 0,3 290,6
10 44,5 0,1 0,1 0,1 325,1
11 34,0 0,3 0,6 0,6 61,7
12 29,3 1,0 3,0 31 71,9
13 28,2 0,6 1,9 2,0 71,2
14 46,9 0,2 1,7 1,7 84,6
15 30,7 0,2 0,1 0,2 32,0
16 46,5 0,3 2,5 2,5 82,3
17 49,6 0,1 0,9 0,9 86,4
18 37,6 0,6 2,0 2,1 72,2
19 38,0 0,2 0,9 0,9 79,4
20 29,4 0,8 2,4 2,5 72,8
21 65,2 0,0 2,2 2,2 88,8
22 65,2 0,1 2,3 2,3 88,2
23 33,5 0,6 1,3 15 65,0
24 39,9 0,5 14 15 70,9
25 58,6 0,0 0,6 0,6 92,7
26 35,4 0,8 2,3 24 70,8
27 32,8 0,7 1,9 2,0 70,4
28 27,7 0,5 1,4 1,4 70,5
Média 39,7 0,4 1,4 15 95,6
Minimo 27,7 0 0,1 0,1 32
Méaximo 65,2 1 3 31 325,1
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Tabela 5.5 - Rodapé.

Rocha 2 L* a* b* c* he
Média 43,4 -0,1 1,2 1,3 116,0
Minimo 33,6 -0,4 -0,3 0,1 78

Méximo 63,1 0,5 6,33 6,3 237,8

Tabela 5.6 - Piso.

Rocha 3 L* a* b* c* he
Média 39,7 0,4 14 15 95,6
Minimo 27,7 0 0,1 0,1 32

Méaximo 65,2 1 3 31 325,1
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Tabela 5.7 - Pardmetros croméaticos para o Calcario Fossilifero.

Rocha 4 L* a* b* Cc* he
1 60,6 4.4 11,1 11,9 68,3
2 58,4 51 11,1 12,2 65,4
3 65,4 3,0 13,0 13,3 77,1
4 59,3 4,2 10,6 11,3 68,4
5 61,5 4,3 11,3 12,0 69,3
6 61,5 4,2 10,5 11,3 68,4
7 64,0 3,7 11,0 11,6 71,4
8 60,4 4,1 11,6 12,3 70,4
9 62,1 3,5 10,4 11,0 71,3
10 60,6 4,6 10,7 11,7 66,6
11 59,1 4,7 12,2 13,1 68,7
12 60,1 4,7 11,0 12,0 66,7
13 59,0 4,2 11,3 12,0 69,7
14 63,8 3,9 13,5 14,1 74,0
15 64,2 3,5 13,0 13,4 74,9
16 65,4 3,7 11,9 12,5 72,7
17 58,0 5,0 10,7 11,8 64,9
18 60,5 3,9 10,3 111 69,2
19 59,1 4,5 10,3 11,3 66,7
20 57,1 4,6 10,7 11,6 66,5
21 59,2 3,9 11,5 12,1 71,1
22 61,6 4,5 11,6 12,4 68,7
23 56,8 4,8 12,5 13,4 69,0
24 67,8 2,6 13,6 13,8 79,2
25 61,6 3,7 11,8 12,4 72,5
26 61,6 4,0 10,4 11,2 69,0
27 60,1 4,2 10,8 11,6 68,6
28 63,2 3,8 12,3 12,9 72,7
Média 61,1 4,1 11,5 12,2 70,1
Minimo 56,8 2,6 10,3 11 64,9
Maximo 67,8 51 13,6 14,1 79,2
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Tabela 5.8 - Parametros cromaticos para 0 Marmore Carrara Branco.

Rocha 5 L* a* b* Cc* he
1 76,3 -0,4 2,6 2,6 99,5
2 77,5 -0,3 3,0 3,0 95,8
3 77,7 -0,5 2,6 2,6 100,7
4 76,8 -0,4 2,0 2,0 101,2
5 76,5 -0,3 2,2 2,2 98,7
6 78,3 -0,4 2,6 2,6 97,9
7 77,2 -0,3 3,0 3,0 96,0
8 77,1 -0,3 3,0 3,0 94,9
9 77,3 -0,4 24 24 100,2
10 77,5 -0,4 2,8 2,9 98,4
11 78,0 -0,5 2,3 2,3 101,8
12 78,1 -0,5 2,2 2,2 103,4
13 77,4 -0,4 2,9 2,9 98,0
14 78,7 -0,3 2,4 24 98,0
15 75,6 -0,3 31 31 95,3
16 77,4 -0,3 3,4 3,4 94,7
17 76,7 -0,3 3,6 3,6 95,0
18 76,4 -0,4 2,7 2,8 98,4
19 76,8 -0,4 2,7 2,8 98,4
20 77,8 -0,4 31 31 97,8
21 76,5 -0,3 2,4 24 96,5
22 77,6 -0,3 3.2 3,3 95,2
23 78,7 -0,3 3,3 3,3 95,5
24 76,9 -0,3 3,8 3,9 93,9
25 76,0 -0,3 3,3 3,3 95,2
26 75,7 -0,3 3,8 3,8 93,8
27 75,3 -0,3 2,8 2,9 96,0
28 73,5 -0,3 2,8 2,8 95,7
Média 77,0 -0,4 2,9 2,9 97,4
Minimo 73,5 -0,5 2,0 2,0 93,8
Méaximo 78,7 -0,3 3,8 3,9 103,4




Tabela 5.9 - Parametros cromaticos para o Calcério Lioz.

Rocha 6 L* a* b* Cc* he
1 68,5 2,8 15,4 15,6 79,7
2 66,0 3,6 17,3 17,7 78,4
3 63,3 4,1 16,8 17,3 76,2
4 65,9 3,7 17,1 17,5 78,0
5 69,7 3,7 16,0 16,5 76,9
6 69,3 3,2 17,7 18,0 79,7
7 69,3 3,4 17,1 17,4 78,7
8 70,9 2,9 17,5 17,8 80,5
9 66,4 3,8 16,7 17,2 77,2
10 66,7 4,0 18,7 19,1 78,0
11 68,1 2,9 15,1 15,3 79,1
12 69,3 2,6 14,8 15,0 79,9
13 68,5 2,5 14,6 14,8 80,1
14 70,3 2,7 17,1 17,3 81,1
15 66,7 3,9 17,1 17,5 77,1
16 65,8 3,0 14,7 15,0 78,5
17 67,3 3,4 16,0 16,4 77,8
18 69,4 31 16,9 17,2 79,7
19 65,8 3,1 171 17,4 79,6
20 62,3 4,3 16,0 16,5 74,9
21 68,2 3,5 15,9 16,3 77,5
22 68,3 4,0 18,6 19,0 77,9
23 70,3 3,7 15,4 15,8 76,5
24 64,7 3,2 15,1 15,4 78,0
25 63,1 3,9 15,9 16,3 76,2
26 66,7 4,7 19,0 19,6 76,2
27 68,4 4,1 16,7 17,2 76,1
28 66,7 2,9 16,7 17,0 80,1
Média 67,4 3,5 16,5 16,9 78,2
Minimo 62,3 2,5 14,6 14,8 74,9
Maximo 70,9 4,7 19 19,6 81,1
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Tabela 5.10 - Parametros cromaticos para o Calcéario Fossilifero.

Rocha 7 L* a* b* Cc* he
1 69,6 3,8 20,1 20,5 79,3
2 70,9 4,1 20,4 20,8 78,6
3 70,7 3,0 18,0 18,3 80,6
4 71,5 3,2 18,2 18,4 80,1
5 68,8 4,0 21,3 21,7 79,3
6 72,6 31 19,2 194 80,8
7 68,6 3,4 18,6 18,9 79,7
8 67,5 34 19,3 19,6 80,2
9 68,3 2,9 18,6 18,9 81,1
10 67,7 3,7 19,3 19,7 79,0
11 70,8 34 19,5 19,8 80,1
12 70,0 34 18,7 19,0 79,8
13 73,6 3,9 20,1 20,4 79,0
14 68,7 3,5 20,4 20,7 80,4
15 71,1 2,6 16,3 16,5 80,8
16 69,1 3,0 18,6 18,8 80,8
17 71,4 2,6 17,8 18,0 81,5
18 69,0 3,5 17,5 17,8 78,7
19 69,4 31 19,0 19,2 80,6
20 68,8 3,0 18,2 18,5 80,6
21 70,5 2,8 16,9 17,1 80,4
22 73,5 2,8 17,2 17,5 80,7
23 71,1 34 19,7 20,0 80,2
24 71,8 2,8 17,4 17,6 80,9
25 70,6 3,2 18,4 18,6 80,2
26 67,8 4,1 19,9 20,3 78,4
27 69,2 2,9 16,2 16,5 79,9
28 67,5 3,7 20,4 20,8 79,6
Média 70,0 3,3 18,3 19,0 80,0
Minimo 67,5 2,6 16,2 16,5 78,4
Maximo 73,6 4,1 21,3 21,7 81,5




Tabela 5.11 - Pardmetros cromaticos para o Marmore Vermelho Bidasoa.

Rocha 8 L* a* b* Cc* he
1 43,3 8,5 13,2 15,7 57,1
2 46,0 6,8 12,2 14,0 60,9
3 52,7 57 10,5 11,9 61,5
4 44,8 8,6 13,5 16,0 57,4
5 38,7 10,1 11,8 15,5 49,5
6 38,2 11,8 13,3 17,8 48,4
7 36,3 11,4 11,7 16,4 45,8
8 43,4 7,9 11,8 14,2 56,1
9 47,7 53 10,1 114 62,4
10 45,5 9,0 13,2 16,0 55,6
11 41,7 11,0 13,8 17,6 51,6
12 41,0 10,8 13,7 17,4 51,8
13 38,1 11,2 11,6 16,1 45,8
14 45,0 11,0 15,7 19,1 54,9
15 45,0 9,6 13,3 16,4 54,3
16 45,5 9,3 13,2 16,2 54,8
17 45,0 8,5 13,4 15,9 57,5
18 45,0 8,1 13,0 15,3 58,1
19 35,8 11,8 12,7 17,3 47,0
20 42,5 8,8 13,0 15,7 56,0
21 33,7 9,6 10,6 14,3 47,9
22 44,2 10,4 14,7 18,0 54,9
23 44,3 7,7 12,4 14,6 58,0
24 47,0 34 7,6 8,3 65,8
25 45,0 6,5 11,4 13,2 60,4
26 37,4 12,0 12,9 17,6 47,2
27 46,8 8,9 13,8 16,4 57,3
28 45,4 5,2 10,2 11,5 62,9
Média 43,0 8,9 124 154 55,0
Minimo 33,7 3,4 7,6 8,3 45,8
Maximo 52,7 12,0 15,7 19,1 65,8
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Tabela 5.12 - Parametros cromaticos para o Marmore Vermelho Bidasoa.

Rocha 9 L* a* b* c* he
1 47,7 5,2 11,2 12,4 65,1
2 47,9 3,6 9,5 10,1 69,4
3 48,0 7,7 11,2 13,6 55,3
4 47,8 8,6 14,9 17,2 59,9
5 41,3 12,8 15,4 20,1 50,3
6 50,2 3,6 7,6 84 64,6
7 42,4 10,8 13,8 17,5 52,0
8 39,3 12,3 13,2 18,1 47,1
9 38,0 12,0 12,7 17,5 46,6
10 46,0 9,9 13,6 16,8 53,8
11 50,6 7,0 12,2 14,1 60,1
12 51,3 5,8 114 12,8 63,0
13 59,4 0,9 6,6 6,7 81,9
14 47,1 6,4 12,3 13,9 62,3
15 48,9 1,5 6,3 6,5 76,3
16 44,4 11,8 14,3 18,5 50,4
17 46,0 7,3 11,4 13,5 57,3
18 42,3 10,1 12,7 16,2 51,7
19 42,1 9,4 12,4 15,6 52,7
20 42,0 10,2 11,4 15,3 48,1
21 45,4 8,0 11,6 14,1 55,4
22 45,4 7,7 10,4 12,9 53,4
23 46,0 7,5 12,9 14,9 59,9
24 41,3 7,0 11,2 13,2 58,1
25 64,9 2,1 7,0 7,3 73,2
26 45,8 7,1 11,9 13,9 59,1
27 47,0 6,5 9,5 11,5 55,4
28 54,8 1,3 6,5 6,6 78,8
Média 46,9 7,3 11,3 13,5 59,3
Minimo 38 0,9 6,3 6,5 46,6
Méaximo 64,9 12,8 15,4 20,1 81,9
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Tabela 5.13 - Comparativo entre os parametros cromaticos para o Marmore Vermelho Bidasoa

- P1 - Piso heterogéneo.

Rocha 8 L*1 a*l b*1 C*1 h°1
Média 43,0 8,9 12,4 15,4 55,0
Minimo 33,7 34 7,6 8,3 45,8
Méaximo 52,7 12 15,7 19,1 65,8

Tabela 5.14 - Comparativo entre os parametros cromaticos para o Marmore Vermelho Bidasoa

- P1 - Piso mais heterogéneo.

Rocha 9 L*2 ar2 b*2 C*2 h°2
Média 46,9 7,3 11,3 13,5 59,3
Minimo 38 0,9 6,3 6,5 46,6
Méaximo 64,9 12,8 15,4 20,1 81,9
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Tabela 5.15 - Parametros cromaticos para o Marmore Calacatta Oro.

Rocha 10 L* a* b* Cc* he
1 67,8 0,8 7,8 7,8 84,1
2 71,0 0,2 8,5 8,5 89,0
3 68,3 0,6 9,3 9,3 86,1

4 66,2 1,6 11,0 111 81,9

5 69,0 0,5 9,9 9,9 87,1
6 71,5 0,2 6,6 6,6 88,0
7 70,1 0,6 9,4 9,4 86,4

8 72,9 -0,1 71 71 90,7

9 72,4 -0,1 6,6 6,6 90,6
10 68,2 0,6 10,8 10,9 86,7
11 67,7 0,9 10,5 10,5 84,9
12 63,6 0,7 9,8 9,8 85,8
13 69,5 0,3 6,6 6,6 87,7
14 71,1 0,2 7,3 7,3 88,2
15 71,3 0,3 6,5 6,5 87,5
16 65,7 15 10,3 10,4 81,9
17 67,5 0,7 9,9 9,9 86,1
18 66,8 0,9 111 111 85,4
19 68,7 0,1 7,2 7,2 88,9
20 67,3 0,5 7,5 7,5 86,6
21 68,1 0,0 71 71 90,4
22 67,4 1,2 11,0 111 83,8
23 72,2 0,6 7.8 7.8 85,7
24 71,0 0,4 8,0 8,0 86,9
25 70,1 0,5 7,9 7,9 86,3
26 67,6 0,8 10,0 10,0 85,2
27 66,8 0,7 9,5 9,5 85,6
28 70,2 0,2 6,8 6,8 88,6
Média 68,9 0,6 8,6 8,7 86,6
Minimo 63,6 -0,1 6,5 6,5 81,9
Maximo 72,9 1,6 11,1 11,1 90,7




Tabela 5.16 - Parametros cromaticos para o Marmore Giallo Verona.

Rocha 11 L* a* b* Cc* he
1 50,5 10,3 30,1 31,8 71,0

2 49,0 12,0 33,7 35,8 70,5
3 50,7 11,8 33,2 35,2 70,5
4 53,2 8,2 29,3 30,5 74,3

5 50,1 11,0 30,9 32,8 70,3

6 48,0 11,9 331 35,2 70,1

7 50,3 11,2 30,9 32,9 70,1

8 50,0 13,0 35,5 37,8 69,9

9 51,5 11,4 33,0 34,9 70,9
10 57,7 6,4 26,7 27,5 76,5
11 49,9 9,9 30,7 32,3 72,2
12 51,5 11,3 32,1 34,0 70,6
13 51,7 11,5 31,5 33,5 69,9
14 48,5 12,9 34,3 36,6 69,4
15 50,0 10,7 30,4 32,2 70,7
16 46,7 13,0 31,3 33,9 67,5
17 51,4 10,7 32,0 33,8 71,5
18 50,4 6,9 25,6 26,5 74,9
19 47,9 12,5 32,8 35,1 69,2
20 51,7 13,2 36,6 38,9 70,2
21 49,3 10,1 29,6 31,3 71,2
22 53,3 12,8 35,4 37,7 70,1
23 49,1 12,5 32,0 34,3 68,7
24 48,8 14,3 36,0 38,8 68,3
25 51,9 10,9 31,5 33,3 70,8
26 51,0 11,6 31,0 33,1 69,5
27 49,3 10,7 29,9 31,8 70,3
28 49,7 12,5 33,3 35,6 69,5
Média 50,5 11,3 31,9 33,9 70,7
Minimo 46,7 6,4 25,6 26,5 67,5
Méaximo 57,7 14,3 36,6 38,9 76,5
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Tabela 5.17 - Parametros cromaticos para o Granito Rosa ltupeva Polido.

Rocha 12 L* a* b* Cc* he
1 35,3 15,4 20,7 25,8 53,3
2 41,7 15,8 21,0 26,3 53,0
3 37,4 12,2 17,4 21,3 55,1
4 38,4 14,0 19,0 23,6 53,5
5 37,2 7,2 13,1 14,9 61,2
6 36,8 15,1 20,6 255 53,8
7 39,5 9,1 13,9 16,6 56,8
8 42,4 10,2 14,9 18,0 55,7
9 45,2 10,4 16,0 19,1 56,9
10 41,9 14,3 19,8 24,4 54,1
11 39,9 16,8 21,8 27,6 52,5
12 42,9 10,9 16,2 19,5 55,9
13 42,4 14,0 19,9 24,4 54,8
14 40,0 7,9 12,7 14,9 58,2
15 38,1 9,9 15,6 18,5 57,5
16 43,0 7,9 13,5 15,7 59,7
17 39,1 11,3 17,4 20,7 57,1
18 40,3 11,3 17,4 20,7 57,0
19 37,3 16,3 21,2 26,7 52,4
20 38,4 15,8 20,7 26,0 52,7
21 40,6 8,9 13,6 16,2 56,8
22 43,3 14,6 19,3 24,2 52,9
23 38,5 10,5 13,8 17,3 52,8
24 42,9 15,4 20,7 25,8 53,4
25 42,8 11,7 16,0 19,8 53,9
26 43,5 10,4 16,1 19,2 57,1
27 42,6 10,5 17,3 20,2 58,8
28 39,5 7,7 13,7 15,7 60,7
Média 40,4 12,0 17,3 21,0 55,6
Minimo 35,3 7,2 12,7 14,9 52,4
Méaximo 45,2 16,8 21,8 27,6 61,2
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Tabela 5.18 - Parametros croméaticos para o Piso Granito Rosa Itupeva encerado.

Rocha 13 L* a* b* Cc* he
1 30,4 9,6 15,7 18,4 58,5
2 26,4 5.2 10,9 12,1 64,4
3 30,6 13,5 17,0 21,7 51,4
4 31,0 8,7 13,9 16,4 58,0
5 28,6 8,3 12,6 15,1 56,7
6 30,0 7,3 13,1 15,0 61,1
7 31,3 9,6 13,3 16,4 54,2
8 28,8 6,9 10,1 12,2 55,6
9 29,8 9,6 12,2 15,5 51,8
10 32,6 13,3 15,3 20,2 49,1
11 31,7 10,7 13,5 17,2 51,5
12 30,0 10,1 13,5 16,9 53,1
13 32,3 12,0 14,5 18,8 50,4
14 34,1 7,4 111 13,3 56,1
15 32,1 11,0 13,9 17,8 51,6
16 32,1 8,6 11,3 14,2 52,9
17 33,3 11,4 13,1 17,4 49,0
18 33,1 8,6 11,6 14,5 53,4
19 32,7 8,1 11,7 14,3 55,2
20 35,4 8,5 11,2 14,0 52,8
21 33,5 8,6 12,3 15,0 55,1
22 31,1 7,6 11,2 13,6 55,7
23 30,8 5,8 8,8 10,5 56,4
24 30,4 11,1 13,5 17,5 50,7
25 29,5 8,9 11,9 14,9 53,0
26 33,9 7,2 10,2 12,5 55,0
27 31,9 4,9 9,4 10,6 62,2
28 29,0 9,7 15,0 17,9 57,2
Média 31,3 9,0 12,6 15,5 54,7
Minimo 26,4 4,9 8,8 10,5 49,0
Maximo 35,4 13,5 17 21,7 64,4
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Tabela 5.19 - Pardmetros cromaticos para o0 Granito Rosa ltupeva sem polimento.

Rocha 14 L* a* b* Cc* he
1 62,4 9,8 14,4 17,4 55,6
2 65,3 54 9,3 10,8 59,9
3 62,6 51 8,8 10,2 59,9
4 61,3 9,4 13,3 16,3 54,6
5 63,2 6,9 12,1 13,9 60,3
6 66,7 6,3 10,7 12,4 59,6
7 56,4 8,2 12,2 14,7 56,2
8 65,0 7,0 11,2 13,2 58,1
9 66,9 54 10,4 11,7 62,6
10 64,6 4,7 9,2 10,3 62,7
11 66,9 5,0 9,1 10,4 61,4
12 63,9 78 134 15,5 59,9
13 66,0 7,8 12,4 14,7 57,7
14 59,6 78 13,6 15,7 60,0
15 57,0 11,0 14,7 18,4 53,3
16 61,1 9,2 14,1 16,8 57,1
17 60,6 8,5 14,4 16,7 59,4
18 58,3 10,7 15,3 18,6 55,1
19 62,1 7,2 12,4 14,4 59,8
20 60,4 5,7 9,7 11,2 59,4
21 60,6 4,9 9,9 11,0 63,8
22 55,8 8,6 13,7 16,2 57,8
23 65,3 3,8 8,1 9,0 64,8
24 55,0 6,7 12,2 13,9 61,1
25 56,0 7,0 11,5 13,5 58,6
26 60,5 4,2 9,5 10,4 66,2
27 65,4 7,9 12,4 14,7 57,4
28 64,3 8,0 12,6 14,9 57,7
Média 61,9 7,1 11,8 13,8 59,3
Minimo 55 3,8 8,1 9,0 53,3
Méaximo 66,9 11 15,3 18,6 66,2
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Tabela 5.20 - Coluna polida.

Rocha 12 L* a* b* c*1 h°
Média 40,4 12,0 17,3 21,0 55,6
Minimo 35,3 7,2 12,7 14,9 52,4
Maximo 4572 16,8 21,8 27,6 61,2
Tabela 5.21 - Piso encerado.
Rocha 13 L* a* b* C* h°
Média 31,3 9,0 12,6 15,5 54,7
Minimo 26,4 4,9 8,8 10,5 49
Méaximo 35,4 13,5 17 21,7 64,4
Tabela 5.22 - Coluna sem polimento.
Rocha 14 L* a* b* C* h°
Média 61,9 7.1 11,8 13,8 59,3
Minimo 55 3,8 8,1 9,0 53,3
Méximo 66,9 11 15,3 18,6 66,2
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