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RESUMO 

A con da madeÂAa e òcuò p/todwtoò pode. òen deX.enminada αΧΛανζΛ de. um colonlmetAo 
com ^iZJbioh de ne^lecXãncia, no qual a coh e medida, como òendo ama combinação de tneò va 

loneò de ne^lectancia - ven.me.lho, ve-A.de e azul - K.ehleXÁAoò peta amoòtAa &ob condições 

definida* de iluminação. A-ó coneò de Sè e.i>pe~.cieò amazônica*, &onam detenminadaò neòte eA_ 

tudo òe^Qundo aò nohmaò do InAtÁtuto Alemão de ΝοηιηαΔ (flW) . 

INTRODUÇÃO 

A cor pode ser definida como sendo uma sensação visual que permite d i st i ngu i rd u a s 

áreas vizinhas, independente de suas características estruturais , vi stas simultaneamente 

através de um único olho mantido imóvel (Deutsche Normen, 1 9 7 9 ) . 

A percepção da cor de um objeto pelo olho humano e uma tarefa subjetiva e delica­

da. A impressão de amarelo ou laranja, vermelho ou marrom avermelhado, por exemplo, va 

ria de pessoa para pessoa. 

Os produtores de artigos que alegram o olho humano por causa de suas cores consi­

deram de suma importância a determinação e distinção nítida dessas cores. Industrias de 

filmes, de cerâmica, de tecidos e inclusive a industria de carne necessitam que seus con_ 

sumidores percebam nitidamente a cor de seus artigos. 

Na industria madeireira, a cor de seus produtos esta diretamente relacionada com 

a tendência da moda ou com a finalidade do seu uso, como na produção de moveis, na pro­

dução de lâminas faqueadas para superfícies ou painéis e na fabricação de instrumentos 

musicais. Muitas madeiras sao classificadas de acordo com suas cores. Por isso os pro­

dutores de artefatos de madeira estão sempre confrontando um grande problema: a variação 

de cor da madei ra. 

Este problema levanta algumas questões: como se pode descrever a cor de uma madei 

ra? Como varia? A cor muda com o tempo, a exposição a luz ou ao calor? Como se verificam 

as mudanças? Uma espécie reage diferente da outra? A cor muda durante a secagem ou com o 

aquecimento das toras para laminaçao? Existem vernizes ou outros tratamentos aptos a es 

tabelecer uma cor? 

(*) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA, Manaus - A M . 
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Procurando respostas para as perguntas supracitadas o presente trabalho descreve 
a cor de 58 madeiras pouco conhecidas comercialmente. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

As amostras de madeira devem ter uma área mfnima de quatro centímetros de diâmetro 

e uma espessura máxima de três centfmetros. A superfície das amostras deve ser plana, 

sem defeitos, recém-preparada e lixada com lixa 1 2 0 . 0 conteúdo de umidade deve alcan 

çar cerca de doze porcento. 

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

11 uminação 

0 tipo de iluminação utilizada é bastante decisivo na determinação da cor de obje_ 

tos que não sao autoluminosos. Como a cor dos objetos é gerada pela ref1ectância da luz, 

o tipo de luz e as distribuições de sua radiação influem na reprodução da cor, que muda 

com diferentes fontes de iluminação. 0 uso de tipos específicos de luz-padrão para co-

]orimetria foi internacionalmente estabelecido (CIE, 1971). Particularmente, foi reco­

mendado o tipo de luz-padrao C de uma lâmpada com temperatura de cor de 2856 Κ e do tipo 
de luz-padrão D 65 com temperatura de cor de 6500 Κ e com distribuição espectral de uma 

luz diurna que inclue uma parte do ultravioleta. Como melhor fonte fuminosa artificial 

pode-se usar uma lâmpada Xenon, que por meio de um filtro de conversão faz com que a ilu 

minação se aproxime muito ã do tipo de luz-padrao D 65 (Wyszecki , 1973). 

Neste estudo as amostras foram iluminadas com uma lâmpada Xenon utilizando um fi] 

tro de conversão que atualmente oferece maior aproximação ao tipo de luz D 65 . A i 1 umj_ 

nação das amostras é difusa e através de uma esfera oca pintada de branco a luz indire­

ta é distribuída uniformemente sobre todos os lados da amostra e sobre uma superfície pa 

drão de comparação. 

Nas superfícies polidas da madeira e nos raios de um corte radial apresenta-se uma 

reflexão espelhada que prejudica o resultado da medição. 

Para se evitar esta reflexão indesejada foi instalada uma armadi1 ha de bri1 ho, que 

consiste num diafragma provido com um verniz negro operando na parte interna da esfera 

branca que contorna a objetiva. 

Med i ção 

Para se determinar as cores corpóreas, a colorimetria denominada "tri-stimu1 u s " -

ou seja, das três cores básicas vermelho, verde e azul - é realizada através de um foto 

metro com filtro de leitura de ref1ectância. Neste trabalho foi empregado o fotômetro 

ELREPHO (Carl Zeiss). 

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

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



siblTidade espectral das. células às três curvas-padrão espectrais do sistema C I E * (CIE, 

1971). 

A iluminação da amostra é difusa (d), as células fotoelétricas ficam situadas dia 

metralmente opostas ã amostra (ângulo de observação 0 o) e a abertura do ângulo de visão 

é de dois graus ( 2 o - observador - padrão). 

A imagem da amostra (3) é projetada sobre o cátodo da célula fotoelétrica (l) da 

mesma forma que a imagem da superfície padrão de comparação (Ό é projetada sobre a ou­

tra célula (2) . 

Os três componentes do grau de reflectância da amostra, Rx, Ry e Rz sao indicados 

pela posição do diafragma (5) que faz com que não exista diferenças nas correntes elé­

tricas de ambas as células para cada um dos três filtros. 

Cada filtro é calibrado para o padrão de reflectância, que é um tablete de sulfa­

to bãrico preparado através de uma prensa de pó. Os valores do grau de reflectância des 

se padrão vêm indicados na embalagem do mesmo (Deutsche Normen, 1 9 7 2 ; ASTM, 1982a). 

Cálculo 

Utilizando-se os três valores do grau de reflectância Rx, Ry e R z , os componentes 

tricromáticos Χ, Y e Ζ são calculados especificamente para cada tipo de luz. Para o tipo 

de luz D 65 utilizado neste estudo estes componentes foram calculados através das fóY 

mulas: 

X = 0.770 Rx + 0.180 R z , Y = Ry, Ζ = 1.089 Rz. 

Esses valores se referem ao sistema internacional CIE (1971) que é equivalente a 

norma alemã DIN 5033 (Deutsche Normen, 1972 - 8 0 ) . 

Para que seja possível a representação gráfica de cada tipo de cor transforma-se 

os componentes tricromáticos Χ, Y e Ζ nas coordenadas tricromáticas x, y e ζ através da 
seguinte conversão: 

X = Y . Ζ 
X X+Y+Z ' Y X+Y+Z ' Z X+Y+Z " 

Como a soma de χ, y e ζ é sempre igual a 1 basta que sejam indicadas apenas duas 
coordenadas para se caracterizar um tipo de cor. 

Uma cor corpórea é geralmente definida através das coordenadas tricromáticas χ e 
y, caracterizando o tipo de cor, e o componente tricromãtico Y representando o grau de 

escurecimento desse tipo de cor (Deutsche Normen, 1980; CIE, 1971). 

Estes três valores são necessários para se estabelecer os índices Τ (matiz), S (s£ 
turação) e D (grau de escurecimento) pela tábua de cores DIN de acordo com a norma DIN 

6l6*4 (Deutsche Normen, 1980) ou Η (matiz), V (saturação) e C (claridade) do sistema Mun 

sell (1929), segundo a norma ASTM D-l535-68 (ASTM, 1980b). 

(*) CIE - Commission I nternationale de 1 1 Eel airage - Comissao Internaciona1 de Iluminação. 
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Os índices do sistema MunseiJ foram estabelecidos visualmente pe)o pintor america 
no Munsel (1905). As coordenadas tricromáticas χ e y e o componente tricromático Y não 

tem relação matemática com os índices do sistema Munsell e só podem ser convertidas a 

esse sistema com o auxílio de numerosas tabelas e gráficos da norma ASTM D - 1535 - 68 

(ASTM, 1980b) . 

Para descrever as cores das amostras neste estudo foi utilizado a tábua de cores 

DIN da norr-3 alemã DIN 6164 (Deutsche Normen, 1980) . 

0 índice de matiz (T) refere-se a uma seqüência de cores. A numeração vai de 1 a 

24 . 9 9 , começando do amarelo (l), passando pelo vermelho ( 7 ) , azul ( l 7 ) > verde (21) e de 

volta a amarelo (25 = 1 ) . 0 mínimo do grau de saturação ê D e o max'imo varia de 7 a )6 , 

dependendo do índice de matiz. 

0 grau de escurecimento é caracterizado por valores de 0 a 1 0 , do branco idea? ao 

preto ideal. 

0 valor de matiz (T) e o grau de saturação (S) podem ser determinados utilizan­

do-se o gráfico da tábua de cores que apresenta as linhas de matiz e saturação (Figura 

2 ; Deutsche Normen, 1980 ) . 0 valor do grau de escurecimento resulta da fórmula: 

D = ] 0 - 6.1723 lop ( 4 0 . 7 A / A q + 1) (Delboeuf, 1 8 7 2 ) , sendo A = Y e A q o valor máximo de 

escurecimento referente ao tipo de cor. A pode ser determinado pela tabela se sao co­

nhecidos os valores de matiz (J) e do grau de saturação (S) ou através do gráfico com as 

coordenadas tricromãticas χ e y da amostra (Figura 3; Deutsche Normen, 1980). Segundo a 
norma a cor deve ser descrita no seguinte formato: T:S:D, onde a notação ~J :k:2 por exem 

pio caracteriza uma cor vermelha ( 7 ) , meio saturada (4) e clara ( 2 ) . Os números podem 

ser expressos até a segunda casa decimal. 

Para facilitar os cálculos foi elaborado um programa para computador, onde inserin 

do-se as três componentes Rx, Ry e Rz de cada amostra se obtém do computador,em forma de 

tabela, os valores principais x, y e Y, os valores Τ, S e D da norma DIN 6164 e uma d i s ­
criminação nominal da cor (Tabela l). 

£ importante notar, que as discriminações nominais das cores que aparecem neste 

trabalho são subjetivas, por serem fruto da percepção individual do autor e de um forma 

to que permite a confecção por computador. 

RESULTADOS 

As cores de 58 espécies amazônicas da região norte de Manaus foram determinadas se 

gundo o método descrito. As medidas de seis amostras por espécie, ca 1culadas através do 

programa elaborado, estão apresentadas na Tabela 1 e aparecem no grãfico da Figura 4, mos 

trando a posição geométrica no sistema de coordenadas de cores. 



DISCUSSÃO 

Nas madeiras estudadas os valores de matiz variam de 2 a 8, o grau de saturação de 

2 a 4 e o grau de escurecimento de 1 a 6 (2-8:2-4:1-6), alcançando 24 cores diferentes 

utilizando os códigos sem decimais. 0 matiz 3 (marrom-amarelo), em diferentes graus de 

saturação e escurecimento, representa 50 porcento das 58 amostras. 48 porcento das amo_s 

tras são caracterizadas pelas cores 3:3:2 (marrom-amarelo pálido), 3:3:3: (marrom-amare 

lo fraco) e 4:3:3 (marrom-amarela-do fraco). 

A Figura 4 mostra nitidamente cinco espécies com um grau de saturação mais forte 

concentrado nas extremidades dos raios de seus matizes: Faveira (18) , Guariuba ( 2 9 ) , Lo£ 

ro itaubfl (28), Macacauba (30) e Pau-Rainha (45). 

As espécies Pau-rainha (45) e Violeta (58) são as únicas representantes dos mati­

zes 7 (marrom-vermelho) e 8 (vermelho-azulado) respectivamente. 

0 Coração de negro (13) é a única espécie bastante escura, tendo grau de escureci 

mento 6. 

CONCLUSÃO 

0 método e a forma pela qual é descrita fornecem uma informação objetiva sobre uma 

cor e se baseiam não somente na determinação em si , mas também na impressão que cada pes 

soa tem das cores. 

Após algum tempo de experiência uma pessoa pode perfeitamente imaginar a cor de um 

objeto descrita através de código da mesma forma que a imagina quando descrita por um 

nome. 0 sistema permite também se ter uma boa idéia da diferença entre duas cores. Ob­

serva-se facilmente que, por exemplo, o código 7:4:2 descreve uma cor vermelha menos sa_ 

tu rada e mais clara que a cor de código 7:6:5. 

A descrição de cor pela norma DIN 6164 pode ser utilizada para substituir os nomes 

de cores que exijam maior precisão ou uma abreviação nas descrições, para demonstrar uma 

relação específica entre cores ou para tratamento estatístico de dados colorimétricos. 

Nos estudos de variação e mudança de cores são empregadas equações para determinar mate 

maticamente a diferença entre duas cores (Deutsche Normen, 1974), possibilitando a des­

crição nítida do comportamento de cores de madeira frente a influência ambientais e di­

versos tratamentos. 
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S U M M A R Y 

Colon, o I wood and wood pA.odu.cto can be determined by a reflectance ^Leading fa-LltQA 

colofiimeteh. In which colon, té measured aò a combiviatton of threereflectance values - ned, 

QfiQ.cn and blue - reflected by the òample under defined conditions of iM.uminati.on. Jhz 

color of St kmazoni.an 6peci.es hoi, been determined based on standards of the Gefunan InstL 

tute of Standards [V1N] . 

Fig. 1. Geometria de medição do grau de ref lectãncia. (1,2) células fotoelétricas, (3) 
amostra, (4) superfície padrão, (5) diafragma. 

http://pA.odu.cto
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E R R A T A 

p. 182 linha 18: 

onde se le : . . .· escurecintento referente 
a o tipo de cor. A pode ser 
determinado pela tabela 

leia-se : . . . -esclarecimento referente 
ao tipo de cor, A pode ser 
determinado pela tabela . . . 


