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1. INTRODUCAO

A cor nao € uma caracteristica absoluta de um objeto, mas sim uma
percep¢ao humana. Cada ser vivo, inclusive o ser humano, possui percepgao
de cor que depende de aspectos fisiologicos e psicoldgicos. Os estimulos da
cor registrados pela retina sdo provocados pela distribui¢ao de energia e pelas
propriedades espectrais da luz visivel que passa através de um objeto ou que é
refletida pelo mesmo.

Como a cor de um determinado material é uma decorréncia dos
comprimentos de onda que ele é capaz de absorver e, conseqiientemente, de
refletir as cores também podem ser caracterizadas por medidas de refletancia
na regiao do visivel. A faixa de comprimento de onda na qual a substancia
reflete pode facilmente ser relacionada as cores do espectro da luz visivel (400
a 700 nm), como ilustrado na Tabela 1 (Santos, 2006).

Tabela 1 — Cores do espectro da luz visivel e seus respectivos

comprimentos de onda.

Cor Comp. Onda (nm) Cor Comp. Onda (nm)
Vermelho 700 a 620 Verde 578 a 500
Laranja 620 a 592 Azul 500 a 450
Amarelo 592 a 578 Violeta 450 a 400

Fonte: Santos, 2006.

Em geral, a cor pode ser definida como uma manifestacdo fisica da luz
modificada, resultante da absor¢ao/reflexao de parte da radiagdo visivel que
incide sobre um objeto. E, portanto, uma resposta dos seres humanos aos
estimulos fisico e psicoldgico provocado.

Sabe-se, atualmente, que sdo necessdrios trés parametros para se
caracterizar uma cor: tonalidade, luminosidade e saturacao.

A tonalidade corresponde ao comprimento de onda predominante. O
tom pode ser intensificado ou diluido, mas nao pode ser mudado em outras
cores, a menos que ele seja misturado com um outro tom.
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A luminosidade descreve o quanto de uma particula de luz é refletida
ou absorvida por uma amostra ou objeto qualquer. Uma forma de entender
melhor esta caracteristica € pela relagao de distancia entre a amostra e a fonte
de luz. Se a amostra estiver mais proxima da fonte de luz, ela aparecera mais
brilhante e, se ela estiver mais longe, aparecera mais escura.

Finalmente, a saturagao depende da espessura do material a ser
analisado. Para substancias transparentes ou transltcidas, tais como dleos
minerais, vegetais ou esmaltes dentais e pds de porcelanas dentais, quanto
mais espessa a substancia, mais intensa é o efeito de cor.

Muitos elementos e compostos quimicos podem ser determinados por
meio das técnicas de colorimetria ou espectrofotometria, mesmo quando se
encontram em valores baixos de concentracdo (ppm - partes por milhdo ou
ppb — partes por bilhao). Dessa forma, existem diversos equipamentos com a
capacidade de determinar a cor de algumas substancias, sejam liquidas,
pastosas ou sdlidas.

Neste Capitulo serdao descritos os procedimentos bdsicos para a
determinacado de cores de amostras liquidas utilizando dois equipamentos: o
colorimetro Lovibond, muito utilizado para a determinagao de cor em 6leos
vegetais, e o colorimetro ASTM, para andlise de Oleos minerais, muito
aplicado na industria do petrdleo.

2. DETERMINACAO DE COR POR MEIO DO COLORIMETRO
LOVIBOND

O colorimetro ou tintdmetro Lovibond foi uma invengao do inglés
Joseph William Lovibond, por volta de 1890. A idéia surgiu da necessidade de
utilizar um instrumento para medir e comparar a cor de bebidas, uma vez
que, naquela época, existia apenas o espectroscopio. Assim, Lovidond
desenvolveu e aperfeicoou o colorimetro, bem como passou a utilizd-lo como
um meio seguro de medida da qualidade da cerveja por ele produzida.

Por meio desta invengao, os valores de cor de uma ampla variedade de
liquidos e solidos podem ser determinados com exatidao. Esse método pode
ser aplicado ndo apenas na industria de bebidas, mas também em industrias
de tecidos, siderurgia, fabricagao de azeites, moinhos de farinha, torradores de
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malte, além de ser aplicado na medicina para andlise de amostras de sangue e
agua.

Lovibond propds novas teorias sobre luz e cor que foram publicadas em
forma de livros e estabelecem os padroes de trabalho do colorimetro, que se
tornaram especificos para produtos em todo o mundo. Lovibond afirmou que
a gama de cores primadrias nao era composta pelas sete cores do arco-iris,
provenientes da decomposi¢ao da luz branca, mas sim por seis cores,
compostas por trés cores dominantes, vermelho, amarelo e azul, e outras trés
cores subordinadas, laranja, verde e violeta.

Esse instrumento analisa cores de amostras solidas, liquidas ou pastosas
por meio da luz transmitida ou refletida. As medidas sao reportadas em
termos da escala de cores primdrias Lovibond, referente as cores vermelho,
amarelo e azul e, por isso, ndo podem ser transpostas para coordenadas
cromaticas dos sistemas C.I.E. (Commission Internationale de L Eclairage).

A medida das cores é feita por meio de comparag¢des entre a cor da
amostra analisada e a escala de cores Lovibond, que contempla medidas de
cor para vermelho, amarelo, azul e neutro, com valores que variam conforme
ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Escala de cores do colorimetro Lovibond E AF 900.

Cores/escalas
Vermelho Amarelo Azul Neutro
01-0,9 01-09 01-09 01-09
1,0-9,0 1,0-9,0 1,0-9,0 1,0; 2,0; 3,0
10,0 - 70,0 10,0 - 70,0 10,0 - 40,0 -

As amostras usadas no colorimetro podem ser opacas ou transparentes e
sao testadas pelos métodos de transmitancia ou reflexao da luz. As amostras
opacas abrangem as superficies coloridas, tintas, plasticos, pods, cristais,
molhos, pastas, fios téxteis, pilulas dentre outras. Tais amostras sdo vistas por
meio de luz refletida, quando posicionadas contra a luminosidade ou fonte de

luz.
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A medida da cor é determinada pela composi¢ao de valores lidos nas
escalas de cada cor no equipamento, no ponto de melhor concordancia entre a
cor da amostra e a cor formada pelo ajuste dos filtros do colorimetro. Dessa
forma, nota-se que uma determinada amostra podera ter a sua cor expressa
pelo seguinte resultado: vermelho = 43,2; amarelo = 38,0 e azul =7,4.

Com o objetivo de facilitar a comparagao universal dos resultados
obtidos, muitos laboratorios reportam seus resultados em termos de trés cores
basicas, citando os valores instrumentais do vermelho, amarelo e azul, que
cobrem uma faixa de possibilidades de cores requeridas.

Embora a unidade de medida de cor Lovibond seja arbitraria, é bastante
utilizada, ha muitos anos, com boa aceitagao internacional. O sistema, por ser
de facil compreensao, tornou a sua aplicagao satisfatéria em muitos processos
de determinacdo de cor. Além disso, a técnica de comparagao de cores obtida
utilizando as trés cores subtrativas primarias ¢ muito mais exata, em termos
de “comparacao de energia”, do que outros métodos de medidas. Assim, a cor
produzida pela combinagao das lentes do colorimetro Lovibond possui,
aparentemente, as mesmas composicoes das varias partes constituintes de

cada cor da amostra natural em analise.
Tintometro Lovibond E AF 900

Nesta secao serd descrita a operagao do tintdmetro Lovibond para
analise de amostras liquidas.

O equipamento possui gabinete projetado em metal, com um painel
frontal, no qual sao posicionados os botoes de acionamento do equipamento
(liga/desliga). Na parte superior do equipamento, encontram-se as escalas dos
filtros de cores e uma reentrancia em que deve ser acoplado o tubo visor, com
foco e altura ajustaveis. O tubo visor possui um sistema Optico simples, que
visualiza as amostras perpendicularmente, dividindo o campo de visao em
duas partes: uma na qual ficard posicionada a amostra e a outra onde
aparecera a cor produzida pelo operador, por meio do ajuste dos filtros de
cores do equipamento. A Figura 1 ilustra as partes do tintometro Lovibond E
AF 900, sendo descritas as mais importantes.
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Figura 1 - Esquema ilustrativo com as partes componentes do
tintometro Lovidond E AF 900.

Na Figura 1 tem-se a carcaga do equipamento (1), o tubo visor ajustavel
(2) e os filtros de cores vermelho (3, 4 e 5), amarelo (6, 7 e 8), azul (9, 10 e 11) e
neutro (12 e 13), posicionados paralelamente. Dois blocos padronizados (14)
sustentam os suportes para amostras: para pos e pequenas amostras (15); um
suporte retangular para pastas (16) e um grampo para prender amostras
solidas (17). Para amostras liquidas, o equipamento dispoe de duas células de
vidro optico W600/OG/10mm (18) e W600/OG/1” (19), que deverdao ser
sustentadas no suporte de amostras liquidas (44).

A tampa do equipamento (20) é presa por meio de dois parafusos (21).
Na parte interna traseira, ha um bocal para acoplar a lampada de tungsténio
com dois filamentos (22), que fica posicionada a 45° da amostra e do campo
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com as cores de referéncia. A luz gerada passa através de dois vidros
propagadores (23) que garantem condig¢oes de iluminagao idénticas tanto para
a amostra quanto para o campo com as cores de referéncia.

O botao liga/desliga do equipamento (24), localizado no painel frontal,
também permite que seja feita a escolha da fonte de luz, enquanto permanecer
pressionado ainda no painel frontal tem-se um indicador de tempo de uso das
lampadas (25) e duas pequenas luzes de cor verde que indicam quando uma
das lampadas esta acionada (26). O sistema de deslizamento de filtros
coloridos graduados € localizado na parte superior do equipamento (31) e
também pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Vistas frontal (a) e superior — escala de cores (b) do
colorimetro Lovibond E AF 900.

Na Figura 2 (a) pode-se visualizar o colorimetro como um todo, com os
botdes de acionamento das lampadas, o tubo visor, a cubeta para amostras e o
suporte de cubetas. Em (b) vé-se, em detalhe, a escala de cores (vermelho,
amarelo, azul e neutro) situada na parte de cima do equipamento.

Preparacao das Amostras

A padronizagao na preparagao das amostras é importante para obtencao
de resultados consistentes. As amostras analisadas no tintdmetro Lovibond
podem ser opacas, de cores irregulares ou transparentes, entretanto, neste
Capitulo, sera dada maior énfase as ultimas, uma vez que se destina a
determinagao de cor de amostras liquidas.
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Amostras opacas — incluem as superficies coloridas, tintas, plasticos,
pOs, cristais, molhos, pastas, tecidos, pilulas, etc. Sdo visualizadas por
meio da luz refletida, quando sao posicionadas contra a abertura

inferior.

Amostras de cores irregulares — sdo amostras como materiais
granulares, frutas, améndoas e fumo.

Amostras transparentes (liquidos) — a cubeta devera ser escolhida,
mediante a intensidade de cor da amostra; portanto, recomenda-se que a
profundidade de cor nunca ultrapasse um valor de 20 unidades
Lovibond. Isso se deve ao fato de diferencas sensiveis de cor serem mais
facilmente percebidas em intensidades de cor de valores entre 3 e 10
unidades Lovibond da cor predominante. J& com intensidades de cor
elevadas, a percepcao dessas pequenas diferengas torna-se cada vez
mais dificil. Tao importante quanto a resposta da cor analisada sao as
especificagOes da célula utilizada na andlise.

Outra observagao importante sobre as medidas de cor de liquidos é que
jamais se deve medir a cor de um liquido em uma cubeta de determinada
profundidade e correlacionar esta medida com a resultante de uma célula do
dobro de tamanho, como sendo o dobro do valor da cor. O procedimento é
completamente erroneo, pois nao se pode considerar que um valor de cor
divida-se igualmente quando a concentragao da solugdo liquida € reduzida a
metade, ou quando a camada de liquido tem a metade da altura.

E importante atentar para o fato de que as leis de Beer-Lambert referem-
se a um dado comprimento de onda que provém de luz monocromatica e nao
da luminosidade solar. Assim, os liquidos coloridos dicrdicos (que possuem
propriedade das substancias anisotropicas, que tém diferentes coeficientes de
absorcao para a luz polarizada em planos diversos) nao obedecem a estas leis
quando vistos sob luz branca. Por exemplo, um liquido pode apresentar a cor
verde quando visto a uma profundidade de 2,5 cm e cor vermelha se
visualizado a 15 cm de profundidade (Lovidond, 1983).

No Quadro 1 sao citados alguns procedimentos necessdrios a boa
execucao dos ensaios de medida de cor, utilizando o colorimetro Lovibond.
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Quadro 1 — Procedimentos, materiais e equipamentos utilizados em
testes de determinacdo de cor de amostras liquidas utilizando
colorimetro Lovidond.

ITEM DISCRIMINACAO

Proceder a limpeza de toda a area de trabalho, inclusive dos equipamentos a
serem utilizados nos testes. Ao final de cada teste, deixa-los todos limpos e em
perfeitas condi¢oes operacionais.

5 | Conferir se o colorimetro Lovibond esta com todos os acessorios necessarios a
medida de cor.

3 Verificar o volume disponivel da amostra, para a correta escolha da cubeta.

Certificar-se de que a cubeta a ser utilizada esteja limpa, por dentro e por fora,

4 para que particulas sdlidas ou outro tipo de mancha, como marcas de digitais
e gordura, nao venham a interferir na medida.
Conferir se as lampadas de tungsténio que iluminam a amostra estdo em
5 perfeito funcionamento.
Limpar a lente superior do tubo visor, para evitar que particulas de poeira ou
6 manchas interfiram na visualizagdo das cores da amostra e da escala de cores.
Manter o equipamento ausente de vibragao, poeira, etc, além de proporcionar
7

conforto ao operador para efetuar as medidas.

A amostra a ser analisada devera ser colocada em uma das cubetas de
vidro, dependendo da quantidade disponivel. Deve-se anotar qual cubeta foi
utilizada na andlise, para que a interpretacio dos resultados seja feita de
maneira correta, ja que a profundidade da amostra influencia na medida final
da cor. O suporte da cubeta fica localizado na parte superior do equipamento,
como ilustrado na Figura 2.

Deve-se pressionar e segurar um dos botdes no painel frontal,
permitindo a iluminagao da amostra que, entdo, podera ser vista pela metade,
no campo do visor. Com a outra mao, deve-se posicionar os filtros de cores
Lovibond na outra metade do campo do visor, até que a correta selecao dos
filtros produza uma cor idéntica a cor da amostra que esta sendo analisada.

O posicionamento dos filtros de cores Lovidond é feito por meio do
ajuste das escalas das cores vermelho, amarela e azul, ja descritas na Tabela 2.
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As unidades da escala Lovibond que correspondem a cor da amostra
analisada devem ser registradas no formulario de analise.

3. COLORIMETRO HELLIGE ASTM

A determinagao de cor de produtos de petrdleo é usada, principalmente,
para controle de produgdo, sendo uma caracteristica importante para a
qualidade do produto, uma vez que € a cor observada pelo usudrio. Em
alguns casos, a cor pode servir como uma indicagao do grau de refino do
material.

Quando a faixa de cor de um produto particular é conhecida, uma
variagao fora da faixa estabelecida pode indicar possivel contaminagao com
outro produto. Entretanto, a cor nao deve ser usada indiscriminadamente em
especificagdes de produtos, por ser um guia nem sempre confidvel (ABNT,
2005).

O colorimetro Hellige ASTM é um dos equipamentos mais compactos
para a determinagao de cores de dleos minerais por métodos comparativos.
Uma das vantagens deste equipamento é a camara comparadora, que é
especialmente modificada para permitir a avaliacao qualitativa da turbidez de
amostras oleosas, causada por umidade, lodo ou outros materiais indesejaveis
em suspensao. Os testes comparativos permitem examinar amostras dentro e
fora de laboratério (campo ou usina de beneficiamento), com rapidez e
precisao.

Este equipamento atende as especificagdes D1524 e D1500 da American
Society for Testing Material (ASTM), e o padrao permanente dos vidros
coloridos para comparagdo garante a andlise de cores de amostras de dleos,
quando do uso da célula de visualizagio de 33 mm de profundidade,
fornecida com o equipamento. Também é utilizado pela ABNT, NBR 14483
(2005), para a determinagdo de cor de produtos de petrdleo.

O colorimetro e seus acessorios sao mostrados na Figura 3. Ele ¢é
formado por um corpo plastico retangular, com dimensdes 94 x 69 mm
(largura versus comprimento). Na parte anterior (frente) dessa caixa ha uma
tampa, por trds da qual se posiciona um dos discos de cores padronizadas.
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Ainda nessa tampa, tém-se dois pinos para o encaixe do visor ou de uma
pequena lupa (Figura 3a).

As amostras sao colocadas em duas cubetas de vidro, com dimensodes de
76x37x17 mm (comprimento, largura e espessura, respectivamente),
compondo um volume de 30 mL. A comparagao de cores é feita por dois
discos de cores padronizadas, com valores ASTM, cuja escala no primeiro
disco vai de 0,5 — 5,0 e no segundo disco, de 5,0 a 8,0, com intervalos de 0,5
ponto nas escalas dos dois discos.

O disco de cores projeta-se a direita do corpo do colorimetro, permitindo
a sua movimentagao com a ponta dos dedos (Figura 3b). A comparagao ¢ feita
por meio da movimentagao giratoria desse disco, que mostra, no campo de
observagao, uma seqiiéncia de cores padronizadas. Quando uma das cores
coincidir com a cor da amostra, a medida é entdo determinada pela leitura
direta do valor da cor padronizada, que ¢ facilmente visualizado através de
uma abertura na face do comparador. Na Figura 3b tem-se a medida da cor
para um O6leo lubrificante, com indicacdo da cor padronizada 4,0 (valor
ASTM).

(b)

Figura 3 — Colorimetro ASTM. Em (a), seus acessorios e, em (b),
colorimetro preparado para a medida de cor.
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Operacao do Colorimetro ASTM

Antes de iniciar a operagao do equipamento, é importante que alguns
procedimentos sejam seguidos para determinacao de cor utilizando o
colorimetro ASTM, como destacado no Quadro 2.

Quadro 2 - Procedimentos, materiais e equipamentos utilizados em
testes de determinacdo de cor de amostras liquidas utilizando
colorimetro ASTM.

ITEM DISCRIMINACAO

1 | Proceder a limpeza de toda a area de trabalho, até dos equipamentos a serem
utilizados nos testes. Ao final de cada teste, deixa-los todos limpos e em
perfeitas condi¢des operacionais.

Conferir se o colorimetro estd com 0s acessOrios necessarios a analise de
2 determinagao de cor: discos de cores padronizadas, duas cubetas de vidro e a
lente comparativa e se estes encontram-se em perfeitas condigdes
operacionais.

3 | Verificar o volume disponivel da amostra, certificando-se de que tera volume
suficiente (30 mL) para o preenchimento da cubeta.

4 | Certificar-se de que as cubetas para agua e amostra estejam limpas, por
dentro e por fora, para que particulas sélidas ou outro tipo de mancha, como
marcas de digitais e gordura, ndo venham a interferir na medida.

5 | Verificar se ha luminosidade suficiente para a realizagao do ensaio.

6 | A posigao satisfatdria para posicionamento do colorimetro, no momento da
leitura e determinagdo de cores, € tal que este receba iluminagao natural de
forma indireta. A iluminacao direta € permitida apenas no inicio da manha
ou final da tarde, quando a luz solar ja tem menor intensidade.

Inicialmente, deve-se colocar um dos discos comparadores na camara de
comparagao. Para tal, deve-se abrir a tampa frontal da camara e posicionar o
centro do disco de cores no anel de encaixe, com 0s numeros das cores
apontadas para a parte de fora da camara (virados para o operador).

Com a tampa fechada, inicia-se a rotagao do disco de cores. Os nameros
referentes a cada cor padronizada podem ser lidos por meio de uma abertura
superior, situada do lado direito da tampa frontal. O alinhamento do disco ¢
tal que apenas uma cor pode ser completamente visualizada no campo de
visao.
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O campo de observagao, em que ocorre a comparagao propriamente dita
entre as cores, é visualizado como um circulo, dividido ao meio por uma linha
vertical, e pode ser visto através de duas aberturas centrais.

A visualizagao das duas cores (analisada e padrao) ao mesmo tempo é
devida a conexao das cubetas com um prisma. A cor do lado direito é
produzida pela amostra teste, que € adicionada em um tubo encaixado numa
abertura situada do lado direito do equipamento, enquanto a cor do lado
esquerdo é origindria de uma das cores padrao do disco comparador.

A amostra teste devera ser adicionada no tubo, até uma altura que
permita a sua completa exposi¢do no campo de observagao. Em seguida, o
tubo devera ser posicionado na abertura do lado direito do equipamento. A
comparacao das cores € feita por meio da movimentacao do disco de cores
padronizadas.

Quando o ajuste de cores, entre a amostra teste e uma das cores
padronizadas do disco, é obtido, pode-se ler o valor da cor diretamente por
meio da abertura superior da tampa frontal (Figura 3b). Se a cor da solugao
teste tem valor intermedidrio entre duas cores padronizadas do disco, entdao o
resultado final deverd ser expresso em termos de um valor interpolado entre
os dois valores extremos obtidos.

Enquanto a leitura esta sendo realizada, a placa de vidro opala situada
na parte de trds do comparador deverd estar posicionada na dire¢dao da luz.
Recomenda-se a aten¢do do operador para ndo permitir que sombreamentos
causem iluminagao desigual nos dois hemisférios do campo de observacao do
comparador.

Existem alguns fatores que podem prejudicar a precisao da medida,
como a visualizagao de sombreamentos no circulo de visao, que pode ocorrer
devido a ma centralizacdo do disco de cores no anel ou ao mau
posicionamento do equipamento na face do operador. Para otimizar a
visualizacao perfeita das cores, sugere-se uma distancia de 20 cm entre o
equipamento e o olho do observador (Figura 4). A observagao das cores nao
devera durar mais de 15 s. Esse intervalo de tempo proporciona o devido
descanso a visao do operador e deve ser seguido pelo procedimento de olhar
para superficies de cor cinza ou verde.
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Figura 4 — Posicionamento do colorimetro ASTM, existente no CETEM,
para determinagao de cor.

4. USO DA COLORIMETRIA NA INDUSTRIA MINERAL

A interagao entre argilas e substancias organicas ¢ bem conhecida da
literatura, sendo provavelmente resultado de processos de adsorgao. Alguns
exemplos que evidenciam o processo sdao o descoramento de terra fuler e no
complexo solo-htimus, no qual ha adsorcao de acido htimico e proteinas por
argilominerais, como também o descoramento de solugdes organicas
coloridas, como a adsorcao de cations coloridos do azul de metileno (Santos,
1975).

As argilas descorantes, também conhecidas como terras descorantes ou
argilas clarificantes, tém grande utilizagdo nas industrias de dleos. Na sua
forma natural ou apds ativagao, tém a propriedade de adsorver materiais
corantes dissolvidos em Oleos minerais, vegetais ou animais (Santos, 1975).
Esses materiais atuam de formas distintas aquelas dos auxiliares de filtragao,
como diatomita e perlita, que, ao invés de adsorverem os corantes, apenas 0s
retém na sua estrutura microporosa.

As argilas mais utilizadas nesse tipo de ensaio sao as bentonitas e
atapulgitas (Luz et al., 1988), e as medidas de cor, que exibem a eficiéncia de
adsor¢ao ou remogao de corantes por tais argilas, podem ser feitas por meio
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da utilizagao dos colorimetros evidenciados neste capitulo: Lovibond e ASTM
(American Society for Testing and Materials), para Oleos vegetais e minerais,

respectivamente.

Varios trabalhos ja foram desenvolvidos no CETEM com grande
aplicagio dos colorimetros. Alguns resultados desses trabalhos estao

ilustrados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados de descoramento de 6leos minerais — avaliagdo de
cor feita por meio do colorimetro Helliege ASTM (Luz et al., 1988) e
descoramento de o¢leos de milho e soja — medido por colorimetro

Lovibond (Almeida, 1994).

Ensaios para Medidas de Cor em Colorimetros Lovibond e ASTM

Descoramento de 0leos minerais

Tipo de Argila Oleo Fluminoil Oleo Usabrol
Cor ASTM Cor ASTM
Tonsil 2,7 3,5
Taubaté 3,3 2,4
Boa vista 5,0 3,2
Sao Pedro 45 3,2
Grotdo do angico 3,3 2,4
Terra branca 3,5 3,0
Cor original > 8,0 >8,0
Cor ASTM requerida <45 <45
Descoramento de 6leos de milho de soja
Tipo de Argila Cor do 6leo de milho Cor do 6leo de soja
vermelha amarela vermelha Amarela
Tonsil 3,0 20 1 20
Taubaté 3,0 20 2 25
Boa vista 3,0 30 3 30
S3o Pedro 5,0 30 7 30
Grotao do angico 6,0 35 7 30
Terra branca 3,5 30 6 30
Cor original 10 40 7 30
Cor requerida <3,5 <35 <3,5 <35
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