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Resumo 

Durante a forma~ao em Artes Plasticas, aspectos relativos a intera~ao Ar

te & Tecnologia sao abordados, enfocando a produ~ao artfstica atraves da linguagem com

putacional. Neste contexto, a Sintese de Imagens surge como alternativa interessante ao 

trabalho artistico e desperta um interesse particular em rela~ao a utiliza~ao da cor na ima

gem gerada por computador. 

0 objetivo deste trabalho e propor um paralelo entre os processos de reprodu~ao 

cromatica utilizados na pintura e na sfntese de imagens. 

Comparando-se as convergencias e divergencias entre estes dois processos, uma 

analogia e identificada, tra~ando-se uma ponte entre estas duas linguagens de produ~ao 

artistica, cada qual com suas ferramentas e procedimentos especificos de cria~ao. Esta 

ponte e estabelecida a partir do processo de reprodu~ao cromatica na pintura e na sintese 

de imagens, juntamente com o sujeito da a~ao, o pintor. 

Para tanto, recuperamos estudos cromaticos historicamente reconhecidos que 

1rao preceder a analise da cor no seu aspecto fisico, a fisiologia da visao cromatica nos 

olhos humanos e a forma~ao das cores em sintese de imagens. Posteriormente, a ponte 

proposta e estabelecida atraves da analogia entre o ponto de vista tecnol6gico e o artistico, 

aprofundando a discussao cromatica na arte gerada por sintese de imagens. 

Dois experimentos realizados em sintese de imagens sao analisados segundo os 

parametros que permitirao o estabelecimento da ponte entre as duas linguagens. Ambos 

gerados atraves do sistema PROSIM/Raytrace, o experimento denominado "Zodiaco" e uma 

serie de doze gravuras procurando traduzir cores reais e imaginarias, tendo a astrologia como 

tema. 0 experimento "Quatro Esta~aoes" e urn filme de anima~ao baseado nas sensa~oes 

produzidas pelas esta~5es do ano. 



Abstract 

During a course in Arts, aspects of Art & Technology are considered and special 

attention is given to artistic productions made by means of computer technology. In this 

context, Image Synthesis by computers shows a great appeal for artistic works, introducing 

a particular interest on color in computer generated images. 

The goal of this work is to formulate a comparison between processes of color 

reproduction used on painting and image synthesis. 

Confrontating several points in these processes, an analogy is identified, building 

a bridge that links these two expression forms, each of them with its own technics and 

procedures. This bridge is established starting on processes of color reproduction on painting 

and image synthesis in addition to the painter, subject of action. 

Color studies are considered as historical remarks before physical analysis of co

lor to be made as well as physiology of human eyes and color formation on image synthesis. 

After that, the proposed bridge is built through an analogy between artistic and technolo

gical viewpoints, providing a deep discussion on art built through image synthesis. 

Two experiments are analysed according to features that will be used to build the 

bridge. Both ones are generated by means of PROSIM/Raytrace system. The experiment 

named "Zodiaco" is a serie of twelve pictures showing real and imaginary colors, using 

astrology as subject. The experiment named "Quatro Esta~oes" is an animation movie 

based on sensations felt through seasons. 



Agradecimentos 

ao CNPq, como 6rgao de fomento a esta pesquisa; 

a minha familia, pela oportunidade; 

an Prof. Dr. Paulo de Laurentiz, pela dire~iio no come~o do trabalho; 

ao Prof. Dr. Leo Pini Magalhaes, porter acreditado no meu trabalho; 

a Profa. Dra. Haydee Dourado, pelo exemplo de respeito as cren~as; 

a todos os amigos que trabalharam no projeto PROSIM, pela motiva~iio; 

a Heraldo Madeira, pela paciencia; 

a Shigueo, Andreia, Tania e Prof. Wilson Lazaretti, pelo trabalho conjunto 

nas quatro esta~oes do ano; 

a Mariangela e Tucum, pela cantoria, filosofia e astrologia; 

aos amigos Silvia e Renato, pelas noitadas semi6ticas; 

aos amigos Valeria, Gonzaga e Samuel, pelo apoio constante; 

aos tantos amigos da engenharia eletrica, que souberam me receber em sua 

casa "exata" com muito calor "humano". 



para 

RICARDO 



Conteudo 

RESUMO 

ABSTRACT 

AGRADECIMENTOS 

CONTEUDO 

LISTA DE FIGURAS 

LISTA DE TABELAS 

1 Introd u<;iio 

2 Aspectos Hist6ricos 

2.1 Leon Battista Alberti 

2 .1.1 0 "De pictura" 

i 

ii 

iii 

i 

iv 

vi 

1 

4 

5 

6 

2.2 A Teoria das Cores de Leonardo da Vinci 9 

2.3 Isaac Newton . . . . . . . . . . 13 

2.4 Johann Wolfgang von Goethe . 18 

2.4.1 As Pesquisas Crorruiticas 19 

2.5 A Lei Do Contraste Simultiineo das Cores de Michel-Eugene Chevreul . 24 



2.6 Contribui~6es na Evolu~iio da Teoria Cromatica . 

3 A Cor 

3.1 Aspectos Fisicos da Cor 

3.1.1 A Luz ..... 

3.1.2 Cor-Pigmento . 

3.1.3 Cor-Luz .... 

3.2 A Percep<;iio Cromatica nos Orgiios Visuals 

3.2.1 0 Sistema Visual . 

3.3 Sfntese de Imagens .... 

3.3.1 Uma Imagem Construida no Raytrace 

4 A Reproduc;iio Cromatica: Urn Conceito em Duas Linguagens 

5 

4.1 A Evolu~iio do Homem Atraves das Eras .......... . 

4.2 Realiza~6es da Reprodu~iio Cromatica: Pintura e Raytrace 

4.2.1 A Reprodu<;iio Cromatica na Pintura ........ . 

4.2.2 A Reprodu~iio Cromatica no sistema PROSIM/Raytrace. 

4.3 Realiza<;6es da Reprodu~iio Cromatica: Analogia 

4.4 Realiza<;6es da Reprodu~iio Cromatica: Ponte 

Sabre as Experimentac;oes 

5.1 Experimento 1 - Zodiaco . 

5.1.1 Aries . 

5.1.2 Touro 

5.1.3 Gemeos 

5.1.4 Cancer . 

5.1.5 Leao .. 

5.1.6 Virgem 

ii 

27 

33 

33 

34 

39 

41 

44 

45 

51 

58 

61 

61 

67 

68 

74 

78 

80 

83 

83 

85 

88 

91 

94 

97 

100 



5.1.7 Libra 

5.1.8 Escorpiao 

5.1.9 Sagitario 

5.1.10 Capric6rnio. 

5.1.11 Aquario 

5.1.12 Peixes 

5.2 Experimento 2 - Quatro Esta~oes 

5.3 Comentarios Finais .... 

6 Conclusao 

A Modelo de Entrada de Dados 

A.1 Slmbolos e Comandos de Controle Empregados 

A.1.1 Simbolos 

A.1.2 Comandos . 

B Arquivo de Entrada de Dados (Aranha) 

C Classifica~iio das Cores 

BIBLIOGRAFIA 

iii 

103 

106 

109 

112 

115 

118 

121 

123 

124 

127 

127 

127 

127 

132 

135 

137 



Lista de Figuras 

2.1 

2.2 

2.3 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 

4.6 

Experiimcia dos prismas invertidos 

Circulo cromatico . 

Arvore de Munsell 

Cores-pigmento opacas primarias, secundarias e sintese subtrativa. 

Disco de Newton. (a) Parada, (b) Em movimento de rota~ao ... 

Cores-pigmento tranparentes primarias, secundarias e sintese subtrativa 

Espectro das cores-luz primarias ........ . 

Cores-luz primarias, secundarias e sintese aditiva 

Corte esquematico do olho humano 

Classifica.;ao das Proje.;oes 

Esquematiza.;ao da aranha . 

Aranha .......... . 

Diagrama da Era Industrial 

Dois caminhos para a Reprodu<;ao Cromatica 

Fases da Reprodu<;iio Cromatica na Pintura 

Primeira fase 

Segunda fase 

Terceira fase . 

16 

22 

32 

40 

40 

41 

42 

43 

47 

54 

59 

60 

62 

68 

69 

69 

70 

70 



,. 

4.7 Quarta fase 71 

4.8 Quinta fase 74 

4.9 Fases da Reprod u~ao Cromatica no Raytrace 74 

4.10 Primeira fase 75 

4.11 Segunda fase 75 

4.12 Terceira fase . 76 

4.13 Quarta fase 76 

4.14 Quinta fase 78 

4.15 A analogia. 79 

4.16 U rna ponte no processo de reprodu~ao cromatica 80 

5.1 Aries . 86 

5.2 Touro 90 

5.3 Gemeos 93 

5.4 Cancer . 96 

5.5 Leao .. 99 

5.6 Virgem. 101 

5.7 Libra . 104 

5.8 EscorpHio 108 

5.9 Sagitario . 111 

5.10 Ca pric6rnio 114 

5.11 Aquario 117 

5.12 Peixes 120 

5.13 Mapeamento cromatico da anima~ao Quatro Esta<;6es 122 



Lista de Tabelas 

2.1 Tabela do Metodo de Observa~iio de Chevreul .. 26 

5.1 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Aries . 87 

5.2 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Touro 91 

5.3 Parametres da Reprodu~iio Cromatica.em Gemeos 94 

5.4 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Cancer . 97 

5.5 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Leiio .. 99 

5.6 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Virgem 102 

5.7 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Libra 105 

5.8 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Libra (cont.) 105 

5.9 Panimetros da Reprodu~iio Cromatica em Escorpiiio 109 

5.10 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Sagitario 112 

5.11 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Capric6rnio 115 

5.12 Parametres da Reprodu<;iio Cromatica em Aquaria 118 

5.13 Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Peixes 120 



Capitulo 1 

Introdu~ao 

Dentre as diversas atividades vivenciadas durante a forma~ao em Artes Plasticas, 

alguns aspectos relativos a intera~iio Arte & Tecnologia for am abordados. Em particular, 

a utiliza~iio da linguagem computacional como trabalho de cria~ao e produ~iio artistica na 

pintura. 

Dentro deste contexto, a Sintese de Imagens surge como uma alternativa inte

ressante no trabalho artistico, frente a facilidade e rapidez ·que ela oferece na obten~iio de 

cores e formas, promovendo uma maior agilidade no processo criativo do artista. Neste 

caso, desperta-se o interesse pela linguagem da sintese de imagens, mais particularmente 

pela utiliza<;iio da cor na imagem gerada por computador, tendo em vista a passagem da 

cor-pigmento da paleta1 do pintor para a cor-luz da palette2 do computador. 

Desde antes da Teoria das Carts de Leonardo da Vinci, ja se discutia quais eram 

as cores primarias e o fenomeno de forma~iio das cores na retina humana, alem da rela<;iio 

das pesquisas com a 6ptica, a flsica, a qulmica e a filosofia, com Goethe e Newton. Mais 

recentemente, temos outros autores renomados contribuindo para os estudos das rela<;oes 

cromaticas. Nomes como Michel-Eugene Chevreul com a lei do contraste simult<i.neo das 

cores, Israel Pedrosa com a cor inexistente e Albert Munsell com o seu atlas do sistema de 

cores. 

11\este texto sera usado o termo em portugues paleta para determinar o leque de cores utilizadas pelo 

pint or 
2 Da mesma forma, o anglicisrno palette sed. usado para determinar o leque de cores utilizadas no 

computador 



2 

A proposta do presente trabalho e tra~ar urn paralelo, buscando convergencias 

e divergencias entre diferentes pontes que abrangem a reprodu~ao cromatica para o pint or, 

para os olhos e para o computador. 

No Departamento de Engenharia de Computa~ao e Automa~ao Industrial da 

Faculdade de Engenharia Eletrica da Unicamp esta sendo desenvolvido o PROSIM [Ban89J, 

urn projeto para a Prototipa~ao e Slntese de IMagens com ou sem movimento. Dentre 

outros recursos, o sistema oferece a modelagem por CSG ("Constructive Solid Geometry") 

e "rendering" por "Ray-Tracing", de imagens foto-realistas, podendo ser utilizado como 

forma de explora~ao artistica na constru~ao de imagens. Este subsistema foi utilizado neste 

trabalho como suporte a tarefa experimental de cria~ao para este trabalho e sera doravante 

citado como sistema PROSIM/Raytrace ou simplesmente Raytrace. 

Dentre os objetivos deste trabalho esta aprofundar a discussao cromatica na arte 

gerada por computador e estabelecer uma ponte objetiva entre dois pontes de vista: tec

nol6gico e artistico. Esta ponte parte de urn paralelo tra~ado entre a reprodu~ao cromatica 

na paleta do pintor (em cor-pigmento) e a reprodu~ao cromatica na palette do computador 

(em cor-luz), procurando promover sua uniao. 

Analisando OS pontes convergentes e divergentes relatives a esta uruao, pro

cura-se enfatizar a rela~ao entre os aspectos empirico (a pintura), fisiol6gico (a sensibili

dade anatomica da percep~ao cromatica) e fisico da cor (a luz). Desta forma, a repro

du~ao cromatica na sintese pode ser tratada atraves da intui~ao e conhecimento do pin tor, 

aproximando-os. 

Durante o aprendizado, o pintor recebe subsidios das tecrucas de pintura para 

o treinamento na reprodu~ao cromatica, o qual utilizara posteriormente na realiza<;ao de 

sua obra, juntamente com os processes cognitivos individuais de sensibilidade e sele<;ao das 

cores. 

Deve-se ter presente que no desenvolvimento desta pesquisa, fixamos limites pre

cisos, isto e, limitamo-nos a analise do processo tecnico de reprodu~ao cromatica, separando 

os processes cognitivos de escolha e sensibilidade cromatica do pintor, os quais exigiriam o 

envolvimento de outras areas de conhecimento em seu estudo, como por exemplo a psicolo

gia. 
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Portanto, devemos ressaltar que urn certo grau de "racionaliza~ao" nos proces

sos intuitivos utilizados na linguagem da pintura se fez necessaria. Pode-se perceber como 

consequimcia desta "racionaliza~ao" a defini~iio ora precisa dos parametros fisicos e ma

tematicos e ora vaga dos parametros intuitivos necessaries ao embasamento da pesquisa, 

causada pela dificuldade desta mesma "racionaliza~iio". 

Est a disserta~ao est a dividida em seis capitulos descritos a seguir. 

0 capitulo urn corresponde a est a introdu~ao. 0 capitulo dois procura recuperar 

autores historicamente import antes no estudo da cor, localizando o assunto dentro de urn a 

perspectiva hist6rica. 

0 capitulo tres define os conceitos que envolvem o processo cognltivo do pintor 

em rela~ao a reprodu<;iio cromatica da cor do modelo proposto. Ainda dentro deste capitulo, 

procura-se descrever a sensibilidade da percep~ao cromatica atraves do estudo dos aspectos 

fisiol6gicos da visao humana. Os diferentes estimulos de cor representados na paleta do 

pintor e na palette do computador sao abordados atraves de estudos sobre a cor-pigmento 

e a cor-luz, enfocando as rela~iies cromaticas, a sintese aditiva e subtrativa, finalizando com 

uma introdu<;iio ao sistema utilizado nas experimenta<;iies. 

No quarto capitulo, e tra~ado urn paralelo entre o processo cognltivo do pintor 

na reprodu~iio cromatica e este mesmo processo em sintese de imagens, estabelecendo uma 

analogia entre estas intera~iies, de acordo com os objetivos iniciais do trabalho. 

0 quinto capitulo apresenta a experimenta~iio cromatica realizada em sintese de 

imagens como ob jetivo de aplicar os conceitos adquiridos, assim como confrontar e justificar 

o estudo te6rico da cor, apresentado nos capitulos anteriores. 

As conclusiies do trabalho sao apresentadas no capitulo seis, assim como su

gestiies para trabalhos futuros. 



Capitulo 2 

Aspectos Hist6ricos 

Acreditamos que assim como o hom em e caracterizado por sua hist6ria, a ciencia 

tambem o e, e nao se pode mergulhar numa investiga~ao sem referenciar o conhecimento ad

quirido at raves da historia. 0 passado e import ante como base para nos situar na sociedade 

a qual est amos inseridos. 

Este capitulo e dedicado a uma revisao historica, servindo de base a esta pesquisa 

atraves do reconhecimento de trabalhos preliminares sobre o tema abordado . 

Reconhecemos tambem que relatar a historia e sempre uma tarefa ardua e ao 

mesmo tempo incerta, onde apesar de todo o nosso empenho, corremos o risco de cometer 

imprecisoes. Assim, nao e nossa pretensao abordar todo e qualquer modele cromatico 

estudado anteriormente, pois existem muitos estudos em torno deste tema. Selecionamos 

alguns dos mais importantes no nosso entender. 

A historia da conquista da cor se confunde com a propria historia da conquista 

da condi~ao humana. Na luta da preserva<;iio da especie, o homem define a colora<;ao entre 

os frutos e os animals, entre o ceu e a chama da fogueira, conscientizando-se no caminho 

do aprendizado utilitario. 

A tentativa de reprodu<;iio cromatica na busca da distin<;ao dos seres e o come<;o 

de uma historia que se prolonga ate os nossos dias. Ao colorir o proprio corpo com elementos 

da flora e da fauna, o homem inaugura o embriao da industria qulmica para a reprodu<;iio 

cromatica. No a to de esfregar e triturar flo res, sementes e elementos organicos no corpo 
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com a finalidade de produzir os cor antes, o espirito cientifico da descoberta ja se revelava. 

Logo as cores passam a ter urn significado simb6lico, enriquecendo os rituals re

ligiosos, comemorativos e guerreiros como elementos uteis a sociedade na cria~ao de c6digos 

cromaticos, adquirindo poderes magicos [Ped82]. Surgem entao os grandes genios da mani

pula~ao da cor e a tecnica da pintura fica cada vez mais sofisticada. 

Mas apesar de todo este saber da tecnica, uma teoria cientifica sobre a cor 

aparece somente mais tarde [Ped82]. Depois de Leon Battista Alberti [Alb89], urn dos 

autores a tentar explicar cientificamente os caminhos da teoria das cores e Leonardo da 

Vinci, que estudou as relac;6es cromaticas em sua Teoria das Cores [Vin 70] no sec. XV, ja 

preocupado com os aspectos 6pticos, quimicos, fisicos e filos6ficos da cor. 

~este mesmo sentido, tambem Goethe [Goe93], ja no sec. XIX, nos traz a 

divisao entre as cores quimicas e as fisicas em oposic;ao a Newton, o primeiro a explicar 

cientificamente a colorac;ao dos corpos em suas Cores Permanentes dos Corpos Naturais 

[Ped82], de modo racional. 

Entre OS autores do sec. XIX estao Chevreul, Runge, Ostwald e Munsell, dos 

quais abordaremos mais detalhadamente neste capitulo Chevreul [Ped82] pela sua influencia 

direta no impressionismo, atraves dos estudos em torno dos contrastes das cores. 

2.1 Leon Battista Alberti 

H umanista, teatr6logo, poet a, matematico, music6logo, escultor, pintor e arqui

teto, Leon Battista Alberti (1404- 1472) nasceu em Genova a 14 de fevereiro, quando os 

Alberti foram exilados de Florenc;a. 

Comec;ou o curso de direito can6nico em Bolonha, tendo os estudos interrompi

dos em razao de graves dificuldades financeiras e doenc;as na familia, !evando-o a abandonar 

o direito e a se dedicar por alguns anos a fisica e a matematica. Com isso, obtem a base 

necessaria a apoiar mais tarde suas obras tecnicas, artisticas e arquitet6nicas. 

Ap6s a morte do pai em 1421, suas obras literarias mostram a experiencia pes

seal do jovem 6rfao e exilado, deixando transparecer 0 seu temperamento etico, decidido 
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a superar qualquer dificuldade e a mostrar o seu valor, principalmente junto aos seus pa

rentes ceticos e hostis. Aparecem en tao caracteristicas contrastantes do jovem escritor, o 

pessimismo e o otimismo, alem da solidao sentida por todo caminho de sua vasta obra. 

Sua forma~ao foi toda italiana e quase todas as suas obras escritas em italiano 

sao amorosas, notaveis na variedade da forma, fazendo de Alberti um escritor reconhecido 

como urn dos mills importantes inovadores do seculo XV nesta area. 

Em 1448, torna-se vigario do BorgeS. Lorenzo, iniciando urn periodo de trabalho 

proficuo e diversificado. Em Roma, se reline a companhla ilustre de humanist as vinculados a 
Curiae permanece numa atmosfera de interesse fervoroso por hist6ria, cultura e arquitetura 

antigas. Desta passagem por Roma remontam as experii'mcias 6pticas que deixaram os 

amigos assombrados, descritas em sua obra De pictura, que enfocaremos mills adiante. 

Sua mills importante obra em italiano foi escrita aos trinta anos de vida e 

intitula-se Della Famiglia, onde Alberti se mostra otimista e confiante na capacidade do 

homem em construir uma vida harmouiosa e cheia de virtudes. 

Os wtimos trinta anos de sua vida foram dedicados a atividades artfsticas e 

arquitetonicas. Dentre estas atividades, compos os dez livros do trabalho De reaedificatoria, 

terminado em 1452, fruto de muitas Jeituras, estudos em arquitetura e atividades praticas 

vividas ate entao. Esta e, talvez, a mills completa e madura expressao dos seus idellls 

esteticos, socillls e morllls. 

Sua morte foi pouco notada, mesmo sendo uma personalidade que se tornara 

uma das figuras mills conhecidas de seu tempo em toda a It ilia. 

2.1.1 0 "De pictura" 

A obra De pictura1 e a mills importante das obras de dupla reda~ao, latim e 

vernaculo, tendo sido escrita por Leon Battista Alberti, entre 1435 e 1436. Dentro da 

literatura artistica, e 0 primeiro texto a considerar sistematicamente a teoria e a doutrina 

da pintura. 

Nela, Alberti mostra seu discurso com poetica e geometria, levando o aprendiz 

1 Alberti, Leon Battista. "Opere volgari", aos cuidados de C. Grayson, vol. III. Bari, 1973. 
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de pintura a urn caminho familiarizado com as artes liberals, contrario ao tra~ado pelos 

autores precedentes [Alb89]. 

Singular na hist6ria das teorias da pintura, o de Pictura e usado como referenda 

a investiga~ao de grandes pintores que viriam tempos depois, como Leonardo da Vinci, o 

qual foi influenciado diretamente pelos escritos de' Alberti. 

0 De pictura se divide em tres partes. A geometria e analisada no Livro I, 

con tendo tambem urn rudimentar estudo de ilumina<;ao na pintura. No Livro II, Alberti 

estuda os aspectos basi cos do pin tar, on de divide a pintura em seus conceitos e preceitos para 

estuda-la didaticamente. 0 pin tor e analisado no Livro III, em suas virtu des e conhecimentos 

praticos. 

Apesar da objetividade, os temas estudados em cad a um dos livros nao se fecham 

em si mesmos e acabam sendo discutidos livremente nos tres. A matematica, pre-requisite 

de filosofia e pintura na antiguidade e a base de toda a obra e opera intensamente no texto. 

Apesar disso, o De pictura e uma obra de pin tor e escrita para pintores, on de a 

pintura e estudada atraves da geometria euclidiana utilizando a visiio. As vezes superada 

pela 6ptica, a geometria euclidiana aparece descrita nas bases elementares e constr6i a 

anilise da perspectiva. 

N a defini<;ao de visiio, dois conceitos sao estabelecidos: o Iugar e a luz, que 

sugerem outros dois dos principals temas dos escritos: a perspectiva e a recep9iio de luzes. 

0 Iugar se refere as no<;oes de distancia e angulo, com os quais se altera o 

tamanho da superficie e a /uz e definida atraves de uma piramide visual, construlda entre 

0 olho e a SUperffcie, onde tres tipos de raios SaO descritos: OS eztrinsecos, OS medias e 0 

centrico. Cada urn e diferente em suas propriedades. 

Os extrinsecos ligam o vertice ( olho) e a borda da superffcie, medindo-a. Car

regan do luzes e cores, OS medias enchem a piramide, e 0 centrico e perpendicular a mesma 

superficie. A distancia, a posi<;ao do raio centrico e a recep9iio de luzes formam os principios 

6pticos dos parametres para definir a superficie. Atraves desta distancia e do raio centrico 

da-se a perspectiva, sen do que o proprio pin tor elege a melhor posi<;ao. 

Para Alberti, os modelos quando representados na pintura sao reduzidos as 
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perficies bidimensionais. 

Outro tema multo interessante aos pintores do seculo XV e come~o do XVI sao 

as propon;oes do corpo humano e seus membros. Alberti transforma o homem na uuidade 

de medida e o padrao de todas as coisas, onde os bra~os sao as unidades de constru~ao da 

perspectiva e a cabe~a passa a ser a unidade que fornece as propor~oes do corpo humano. 

As descri~6es dos antigos a respeito do numero de cores essenciais, do efeito de 

refra~ao e da cor do ar contribu1ram para urn elemento dos mais instigadores da investiga~ao 

renascentista na manipula~ao da cor: a determina~ao de quantas e de quais seriam as cores 

indecomponiveis. 0 interesse milenar dos cientistas e artistas em torno do numero minimo 

de cores primarias invariaveis e indecomponiveis necessaria a forma~ao das demais cores 

existentes na natureza foi satisfeito quase que integralmente por Alberti. 

As cores primarias imutaveis ou verdadeiras foram definidas por ele como sen do 

quatro, correspondendo aos quatro elementos: fogo-vermelho, ar-azul, agua-verde, terra

cinzento ou pardo. Estas seriam as cores geradoras imutaveis de Alberti. 

Ainda no de Pictura, a exposi~ao de conceitos fundamentais como a divisao da 

pintura, sao reunidos e redefinidos [Alb89]. Como exemplo temos os conceitos de circuns

criqtio, composit;tio e recepqtio de luzes, definidos respectivamente como, o Iugar do modelo, 

a descrit;ii.o da borda e o delineamento. Estes pariimetros fazem parte do desenho e nao da 

pintura, pois ate entao ela nao era definida como figura~ao da natureza. 

N a recepr;tio de luzes, conclui Alberti que a luz e a sombra (bran co e pre to) quan

do usados parcimoniosamente, produzem o relevo (a tridimensionalidade ilus6ria). Parecem, 

segundo ele, uma escultura vencendo a bidimensionalidade do suporte. 

Definindo a pintura diz Alberti [Alb89]: Reunitio de bom desenho e de boa com

posit;iio para ser bem colorida; com a construt;iio perpectivista e o uso judicioso do bronco e 

do preto, o pintor eleva-se enquanto a cor se subordina ao desenho e ao claro-escuro. 

Com rela~ao ao pintor, Alberti analisa o !ado do oficio e o da conduta. Pelo 

oficio, o pintor devera seguir as regras da perspectiva, promovendo o relevo atraves das 

linhas para o desenho e das cores para a pintura da superficie dos corpos. Sobre o aspecto 

da conduta, para Alberti, o pintor devera ser urn ser afavel, modesto e menos orgulhoso de 

suas habilidades no offcio da arte. 
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Primando o intelecto sabre a mao, Alberti conclui seus escritos recomendando 

ao pin tor a execu~ao nipida de uma obra, nao desprezando o exercfcio do aprendiz aplicado 

em conhecer as artes liberals e receptivo a criticas. 

2.2 A Teoria das Cores de Leonardo da Vinci 

Leonardo da Vinci (1452- 1519) nasceu em Vinci, uma aldeia perto de Floren~a, 

Itilia, em 15 de outubro e se tornou urn dos maiores genios de todos os tempos. Principal 

figura do Renascimento, autor de quadros como a Mona Lisa e A Ceia, os mais famosos e 

reproduzidos da historia da arte, e 0 primeiro a reunir OS dados existentes que Jevariam a 
cria~ao de uma teoria das cores. 

Seus escritos guardam formula~oes te6ricas esparsas, reunidas postumamente 

no livro Tratado da Pintura e da Paisagem - Sombra e Luz. Levando-se em considera~ao 

a rica variedade de assuntos e a ausencia de preocupa~ao cronol6gica, acredita-se que os 

manuscritos utilizados para compor este volume se destinavam a dois livros diferentes. 

Dirigindo-se fundamentalmente aos pintores, os mais vivamente interessados no 

assunto, Leonardo envolvia tam hem elementos da 6ptica, da fisica, da quimica e da fisiologia 

em seus estudos. Considerado urn mestre da pintura pelos pr6prios pintores da epoca, as 

c6pias de seus escritos ja circulavam pelos "ateliers" italianos. 

Leonardo coloca a arte e o conhecimento renascentista no seu ponto mais al

to. Foi o mais autentico representante dos novas ideais que agitavam a Itilia no fim da 

!dade Media e Inicio dos Tempos Modernos. Tudo o que era humano lhe interessava e o 

conhecimento era considerado por ele a maior recompensa ao esfor~o do espirito. 

Era sobretudo urn sonhador, capaz de idealizar elementos especulativos em pro

jetos avan~ados das ciencias e das artes, impossiveis de realizar ao nivel pratico de desenvol

vimento tecnico e social de seus dias. Suas pesquisas e solu~oes correspondem muito mais 

aos anseios futuros da sociedade moderna do que as necessidades do seculo em que viveu. 

Suas obras contem a sintese do conhecimento da antiguidade e continuam a exercer grande 

fascinio sobre n6s. 

0 Renascimento e urn periodo de maior fe na razao, nos principios cientificos, nos 
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poderes da beleza e principalmente no hom em, que pass a a ser a medida de todas as coisas, 

fortalecendo a revolu~iio cientffica. Por isso, Leonardo niio aceitava os caminhos apontados 

pela intui~ao como verdades absolutas, mesrno utilizando os seus pr6prios sentidos como 

instrurnento de pesquisa. 

Neste aspecto, diz: Se duvidamos de cada coisa que passa pelos sentidos, como 

n{w duvidar tambem daquelas que siio rebeldes aos sentidos tais como a essencia de Deus, 

a alma e outras questoes simi/ares sabre as quais etemamente se discute? E necessdrio 

que sempre onde fa/ta a raziio apare<;a suprindo-a, a disserta<;iio; o que niio acontece com 

as coisas verdadeiras. Diremos, pois, que ali onde se discute interminavelmente niio hd 

verdadeira ciencia, a verdade, niio tern mais que urn s6 termo, e este, uma vez expresso, 

destr6i o litigio para sempre [Ped82]. 

Como a maioria dos Renascentistas, tambem Leonardo da Vinci demonstrava 

admira,ao e respeito pelas obras da antiguidade. Cresceu em meio a uma forma,iio cultural 

e artistica infiuenciada por Leon Battista Alberti, discutido na se,ao anterior. Os conceitos 

de Leonardo referentes a pintura recebem infiuencia direta de Alberti, principalmente no 

tocante a perspectiva e aos elementos cromaticos essenciais que dariam origem as outras 

cores. 

Urn dos conceitos descritos por Leonardo e a perspectiva aerea, tendo como base 

a descoberta da cor do ar, dentro das dedu,oes experimentais do Renascimento. Segundo 

este conceito, escreve [Vin 70] : 0 azul e a cor do ar sendo mais ou me nos escurecido quanto 

mais ou menos esteja carregado de umidade. (. .. ) Existe uma perspectiva que se denomina 

aerea e que, pela degrada<;iio dos matizes no ar, torna sens{ve/ a distfmcia dos objetos entre 

si, mesmo que todos estejam no mesmo plano. 

Leonardo afirma a perspectiva aerea diante da realidade fisica da pint ura renas

centista, acreditando que a perspectiva linear nao e suficiente sem a perspectiva das cores 

para determinar as distancias. 

As investiga<;oes renascentistas, especificamente em torno da manipula,iio cro

matica giram em torno de quantas e de quais seriam as cores primarias essenciais. Alberti 

justificara a sua escolha das quatro cores essen dais, unindo-as a teoria dos quatro elementos 

(se<;ao 2.1). Mesmo falhando na escolha de uma quarta cor, e dele o merito deter sido o 

primeiro a determinar com exatidiio as tres primarias. Se eliminarmos o cinza das quatro 
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cores de Alberti, teremos precisamente as tres primarias consagradas pela ffsica moderna: 

o vermelho, o amarelo eo azul. 

Na antiguidade, os fil6sofos operavam sob dois conceitos. 0 primeiro afirmava 

que a cor era propriedade dos corpos e o segundo que as cores eram fruto de urn enfra

quecimento da luz branca. Durante a !dade Media e mesmo depois do aparecimento de 

Leonardo da Vinci e Newton, este Ultimo conceito continuava influenciando as defini~oes 

dos feniimenos cromaticos. 

Apesar do respeito pela antiguidade, Leonardo nao aceitava a cor como pro

priedade dos corpos. Afirmava que todo corpo que se move com rapidez parece atingir o 

percurso com sua propria cor, dizendo [Ped82]: 

0 olho, do qual a experiencia mostra tao bern a fun9iio, ate o meu tempo tern 

sido definido par um ntimero infinito de autores de uma forma erronea. 0 olho niio poderia 

enviar em urn mes sua potencia visual a altura do Sol. ( .. .) A natureza fez a superficie da 

pupila convexa, a fim de que os objetos que a rodeiam possam refietir suas imagens com 

angulos maiores, o que niio ocorreria se o olho fosse plano. (. . .) 0 cristalino, no meio do 

olho, serve para endireitar as imagens que se entrecruzam na abertura da pupila, a Jim de 

que a direita vo/te a ser direita, e que a esquerda volte a ser esquerda, par meio da segundo 

interseq;iio que se forma no centro do cristalino (nervo 6tico) e enviadas ao sentido comum, 

onde siio julgadas. 

As cores primarias foram assim definidas por Leonardo [Vin70]: 

Chamo cores simples aquelas que niio podem ser feitas pela mescla de outras 

cores. (. . .) 0 bra nco, se bern que alguns fi16sofos niio ace item nem ao bran co nem ao pre to 

como cores, parque um e a causa do outro e o outro a privar;iio da cor, o pintor niio poderia 

privar-se dele e, par isso, o colocamos em primeiro Iugar. 0 amarelo, o verde, o azul, o 

vermelho e 0 preto vern em continuar;iio. 

!\ ote que, nest a defini~ao de Da Vinci estao as tres cores ffsicas e as tres cores 

qufmicas (capitulo 3). Se as geratrizes forem o vermelho, o amarelo, o verde e o azul, 

tanto as cores-luz como as cores-pigmento podem ser obtidas atraves delas, ou seja, toda a 

colora~ao da natureza. 

Partindo de formula~oes anteriores a ele, Leonardo da Vinci insiste na inclusao 
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do preto e do bran co na escala cromatica, on de segundo ele e a unica maneira de se obter a 

caracterfstica do valor da cor, expressa em grau de luminosidade. Muito tempo mais tarde, 

Chevreul, Ostwald e Munsell viriam apoiar os enunciados de da Vinci, co]ocando o preto e 

o bran co como extremes de luminosidade das cores. 

Entre outros recursos, Leonardo utiliza sua argucia para formular o funciona

mento da visao binocular, sendo o primeiro a explicar como se cria a impressao de terceira 

dimensao nos olhos. 

A evolu~ao da pesquisa cromatica do ponto de vista tecnico nos mostra que o 

realismo renascentista s6 foi possivel gra~as a descoberta das leis das perspectivas linear e 

aerea, conquistas de Leonardo, as quais vern se juntar o esfumado, tecnica de passagem do 

escuro para o clare. 

Singular contribui~ao a pintura renascentista, o esfumado do claro-escuro revela 

o ideal artistico de Da Vinci. Buscando a suavidade exterior, o esfumado viaja das trevas 

a mais pura daridade, deixando mostrar a suavidade interior de Leonardo e o ajudam a 

traduzir os mais intrincados climas psicol6gicos de sua personalidade artistica. 

A essencia cromatica vern do contraste de luzes e sombras, que determinam o 

clare e o escuro. A medida que os contrastes sao alterados, alteram-se os niveis de beleza. 

Em seus estudos, Leonardo coloca pela primeira vez, uma disposi~ao racional das afinidades 

entre as cores e as luzes e sombras, constatadas facilmente pela fotografia preto e branco 

muito tempo mais tarde. 

Pela compreensao da for~a das cores contrarias, Leonardo tam hem caminha pelo 

estudo dos contrastes simultaneos, que revela a essencia da beleza do colorido, vinda da a~ao 

das cores uma sobre as outras. A observa~ao deste tema, influencia diretamente Goethe e 

Chevreul em suas pesquisas cromiiticas, como sera. mostrado mais adiante. 

Leonardo estuda tambem a dispersao cromatica, uma forma de contraste que 

surge sobre o fundo clare, pela presen~a da mesma cor mais intensa. t uma das manifes

ta~oes mais sutis das possibilidades cromaticas, onde diz [Ped82]: 

Se queres obter uma excelente obscuridade em oposi9iio a uma excelente bran

cum, ou uma excelente brancura com a mais intensa obscuridade, 0 que e pdlido parecerd 

verme/ho, do mais chamejante vermelho, niio por si, seniio por comparar;iio com o viole-
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ta(. .. ). 

Leonardo foi o pintor renascentista que mais se preocupou com o estudo da 

sombra e Juz. Percebeu que entre a luz e as trevas ha um meio de revela~ao dos fen6menos 

cromaticos. Concluiu neste aspecto que a sombra e uma diminui~ao da luz e a treva e a 

priva~ao total da luz. Assim, abre caminho para as futuras teoriza~oes das sombras coloridas 

(sombra de colora<;ao complementar a cor do fundo onde ela surge). Em duas experiencias 

tendo como ponto central a sombra, Leonardo conclui que a a~iio das cores dos objetos 

que estao em volta de uma superffcie opaca tern o poder de influenciar toda a superffcie, 

colorindo-a. Quando urn corpo opaco projeta sua sombra sobre a superffcie de outro corpo 

opaco, este ultimo e iluminado por diversas Juzes. Essa sombra niio vira do corpo opaco 

mesmo, mas de outra parte. Com esta ultima conclusii.o, Leonardo come~ou estudos sobre 

o contraste simultaneo das cores, mais tarde conclufdo por .Chevreul (se<;ao 2.5). 

A afirma<;ao de que o bran co eo result ado da somat6ria de outras cores foi feita 

por Leonardo muito antes de Newton, o qual partiu de urn a experiencia demonstrativa de 

que o branco e a potencia receptiva de toda a cor. 0 que a ffsica chama hoje de sintese 

aditiva, o que veremos no capftulo 3, Leonardo ja havia descoberto, provando que a soma de 

duas cores complementares produz o branco. Toda a teoria cromatica dos tempos modernos 

baseia-se nesta descoberta. 

2.3 Isaac Newton 

As demonstra<;6es e defini~6es matematicas para OS fen6menos cromaticos come

<;am a ficar mais predsas a partir do secu!o XVI, prosseguindo pelo seculo XVII, na forma 

de urn verdadeiro progresso sabre o estudo da luz. 

Desde Leonardo ha urn conhecimento acumulado em torno dos meios de ma

nipula<;ao da luz. Buscando uma explica<;iio para os fen6menos 6pticos, Zacarias Jansen 

cria o microsc6pio no final do seculo XVI e o universo ganha amplitude com a inven<;ii.o da 

primeira Juneta de aproxima<;ao do universo por Lippershey e logo depois com a luneta de 

Galileu. 

0 matematico Johann Kepler (1571- 1630) foi o maior catalisador das investi-
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ga~oes cientfficas da epoca, escrevendo a Optica. Dentre as discuss5es deste livro, Kepler 

demonstra que a intensidade da luz diminui na propor~ao do quadrado da distimcia, tra· 

zenda a camara escura mais proxima da maquina fotografica. Alem disso, aprofunda as 

especula<;oes de Leonardo da Vinci sabre o mecanismo de proje~ao de imagens invertidas, 

estudando melhor a fun~ao do cristalino. E de Kepler tam bern, o merito de abrir caminhos 

para Villebrord Snell, que descobriu as leis da refra~ao e para Descartes, que estudou em 

seu livro Di6ptrica as leis que regem a refra~ao (lei dos senos) eo arco-iris [Ped82]. 

Com as leis da refra<;ao apontando novas caminhos para as pesquisas cromaticas, 

a ideia da cor como sensa<;ao estava resumida em todo o conhecimento adquirido ate en tao. 

As grandes descobertas de Isaac Newton (1642- 1727) vieram do fato de, como 

ele mesmo dizia, pensar continuamente nelas e manter o tema constantemente presente, 

esperando os "claroes da alvorada se tornarem luz". A qualidade da capacidade de concen

tra<;ao particular de Newton se ajustava muito bern ao seu carater e personalidade. 

Homem solitario, sem amigos proximos ou intimas e sem confidentes, Newton 

nunca se casou. Passou a juventude 6rfao de pai, sendo que este falecera antes de seu 

nascimento, no natal de 1642, e tambem sem a mae, que se casou novamente e o deixou 

com a av6 idosa. 

Desde cedo, atraves do sentimento de solidao e abandono, desenvolveu urn poder 

excepcional de introspec~ao continua e concentrada, tendo a capacidade de manter conti

nuamente urn problema mental durante horas, dias e semanas, ate que ele !he entregasse o 

seu segredo. Justamente por seu carater introvertido, Newton guardava suas descobertas 

para si, sem publica-las rapidamente, conforme OS cientistas da epoca COstumavam fazer. 

Diz-se desta atitude que toda descoberta de Newton se dividia em duas etapas: a propria 

descoberta feita por ele e a necessidade dos outros descobrirem o que ele havia feito. 

Conta-se tambem que em 1668, Edmundo Halley, astronomo que da nome ao 

com eta Halley, foi ate Newton, professor em Cambridge, para consulta-lo sobre um problema 

que ja havia derrotado os maiores pensadores da mais antiga associa~ao cientifica existente: 

a "Royal Society". Este problema, tambem considerado por Robert Hooke (lei de Hooke) e 

Christopher Wren (arquiteto e cientista), tratava da curva descrita pelos planetas, admitindo 

que a for~a de atra<;ao do Sol em rela~ao aos planetas fosse inversamente proporcional ao 
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quadrado da distancia que os separa. 

:Kewton, questionado por Halley a este respeito, replicou imed.iatamente que 

seria urn a elipse. Satisfeito e admirado, Halley perguntou como e que ele Sabia e Newton 

respondeu: "Eu a calculei". Assim, era revelada a solu~ao do maier problema do seculo, 

ou seja, a determina~ao da for~a que mantinha a unidade do sistema solar, o porque dos 

planetas orbitarem em torno do Sol e dos satelites girarem em torno dos planetas, segundo 

as leis de Kepler. Sua resposta a Halley revela tambem seu carater, pois ele ficara satisfeito 

simplesmente em fazer os calculos e nao se apressou em tornar conhecida a mais importante 

descoberta cientifica da epoca: a lei da gravita~ao universal. 

0 inicio das grandes descobertas de Newton em ciencia datam de urn periodo 

de dezoito meses ap6s sua gradua~ao na Universidade (1665 - 1667), quando a peste ne

gra interrompeu seus trabalhos, fazendo-o retornar a fazenda da familia em Woolsthorpe, 

Lincolnshire, onde nascera. 

:Keste periodo na fazenda, d.ivagando em pensamentos solitaries, efetuou sua 

mais fundamental contribui~ao a matematica, o calculo diferencial e integral (merito repar

tido como matematico e fil6sofo germanico G. W. Leibniz). 

Ainda durante este periodo de retiro na fazenda, ha urn conjunto de descobertas, 

desta vez no campo da 6ptica. Os trabalhos celebres de Newton nao envolvem somente a 

matematica pura e os aspectos fundamentals da mecanica celeste. Ele tam bern e conhecido 

como urn cientista experimental, principalmente pelas descobertas relacionadas a luz, a cor 

e a classe de fenomenos conhecidos como interferencia ondulat6ria. 

Consta ter com prado urn prism a de vidro, triangular, para experimenta~oes no 

campo do celebre fenomeno das cores. Onde outros haviam apenas exibido os espectros 

coloridos produzidos pelo prisma, 1i ewton analisou os fenomenos da dispersao e da compo

si~ao da luz bran ca. Suas experiencias mostraram que a luz branca, ou luz solar, era urn a 

rnistura de luzes de todas as cores, como mostra a figura 2.1. 
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Prisma 1 Prisma 2 Invertido 

Figura 2.1: Experiencia dos prismas invertidos. 

Atraves de experimenta~6es sobre o prisma, mostrou que a separa~ao da luz 

branca nas suas componentes de diferentes cores ( espectro) da-se pelos diferentes desvios que 

cada componente sofre ao atravessar o prisma2
• 0 maior desvio ocorre para a componente 

violeta e o menor para a componente vermelha. 

Para provar que estava correto quanto a estes desvios, idealizou urn experimen

to. Permitiu que urn estreito raio de sol entrasse por urn pequeno orificio na janela de urn 

quarto escurecido, passando pelo prism a e produzindo urn _espectro. U san do urn anteparo 

opaco, com urn pequeno oriffcio, Newton separou deste espectro feixes de luz de uma s6 

cor - vermelho, alaranjado, verde, azul - deixando-os passar atraves de urn segundo prisma. 

Quando a luz monocromatica passava pelo segundo prisma, emergia sem qualquer modifi

ca~ao de cor, levando-o a conclusao que o segundo prisma apenas produzia outro desvio de 

dire~ao. 

As investigas;oes sobre OS fenomenos cromaticos levaram Isaac Newton a com

preensao da manifesta~ao cromatica nos objetos, em funs;ao da luz que absorvem e ref!etem. 

Urn conjunto notavel de investigas;6es 6pticas foi centralizado nos efeitos provocados por 

2fen6meno conhecido como refrar;ao 
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placas ou filmes delgados, as conhecidas figuras coloridas observadas numa mancha de oleo 

sabre a agua. Estudando os aneis alternados de franjas escuras e claras que sao vistas numa 

pelicula de ar existente entre uma superficie de vidro plana e a parte convexa de uma lente 

plano-convexa de distiincia focal grande, Newton obteve medidas tao precis as que Thomas 

Young as utilizou 100 anos mais tarde, para calcular o comprimento de onda da luz. Este 

fenomeno ficou conhecido como "Aneis de Newton". 

Todo este conjunto de descobertas em matematica pura, meciinica celeste teo

rica, diniimica e fisica experimental aconteceu nos dois anos da peste, entre 1665 e 1666, 

onde segundo ele, estava no auge da idade de inven<;ao e pensava mais em matematica e 

ciencia que em qualquer epoca de sua vida. Dai em diante, Newton se dedicou a elabora<;ao 

de suas descobertas fundamentals. Tornou-se professor de matematica em Cambridge, e em 

1672 seus artigos sabre a luz e a cor foram apresentados a "Royal Society". Entretanto, 

decidiu nao publica-los pelo numero de criticas e dificuldades de compreensao que recebeu 

por parte do publico, motivo pelo qual durante muito teml'o suas inova<;oes matematicas 

foram distribuidas apenas sob forma manuscrita e somente no final de sua vida algumas 

foram impressas. 

Em 1648, atendendo aos apelos de Halley, escreveu as descobertas em diniimica e 

meciinica celeste no Philosophiae Natura/is Principia Mathematica (Londres, 1687), traduzi

do por Os Principios Matemtiticos da Filosofia Natural, nao apenas enunciando e aplicando 

a lei da gravita<;ao universal, mas tam bern apresentando as tres famosas leis do movimento 

que sao OS axiomas sabre OS quais foi construida a Diniimlca Newtoniana. 

Em 1690, Newton se aborreceu com a vida reservada de professor da universidade 

e mudou-se para Londres, on de se tornou presidente da "Royal Society", dirigindo a ciencia 

britiinica com firme controle. Durante os anos em Londres, publicou duas edi<;oes revistas 

do Principia (1713 e 1726), publicou seu livro sabre optica (1704 e outras edi<;6es) 3 e 

diversos tratados de matematica. Morreu em 1727 e foi sepultado com honras nacionais, na 

Abadia de Westminster. 

No que se refere aos estudos cromaticos, OS trabalhos de Newton sao considerados 

atualmente como a origem e urn marco no desenvolvimento da cii'mcia. 

3 Newton) Isaac. Optics os a Teatrise of the Reflections
1 

Refractions, Inflections and Colors of Light. New 

York, 1952. 
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2.4 Johann Wolfgang von Goethe 

Goethe nasceu em 1749, tendo a juventude mergulhada em intensa inquieta~ao 

intelectual e cultura classica. Sua paixiio pela ciimcia das cores data desta epoca, quando 

se inicia na pratica da pintura e do desenho. 

Da viagem a It <ilia em 1788, obteve o conhecimento das artes plasticas num nivel 

superior de entendimento, ao mesmo tempo que abandona a pratica da pintura. Acreditava 

numa arte de elevado teor moral e humano, contribuindo intensamente nas descobertas 

estetico-cientificas, contribuindo para a atitude de abstrar;iio nas artes plasticas muito tempo 

ap6s sua morte em 1832. 

Fruto de uma investigar;ao de mais de vinte anos, a Farbenlehre 4 
( Doutrina 

das Cores) de Johann Wolfgang von Goethe acrescenta intriga e surpresa ao uuiverso da 

pesquisa cromatica. Sua linguagem ora se aproxima de uma refinada poetica, ora faz parte 

de urn rigoroso discurso cientifico. 

Fil6sofo, escritor versa til, poeta reconhecido e observador incansavel da nature

za, Goethe considerava a Doutrina das Cores como urn trabalho inacabado, esbor;o de uma 

teoria sobre o fenomeno cromatico, apesar de consideni-lo seu trabalho mais expressive, ate 

mesmo sobre o grande Fausto. 

Uma das polemicas instaladas no livro e a disputa entre o idealismo alemao de 

Goethe e a 6tica mecanicista de Newton. Urn dia, olhando casualmente em dire~ao a uma 

parede branca atraves de urn prisma, Goethe niio ve cor alguma e passa a questionar as 

ideias de I\ ewton. A partir dai, dedica varios anos para demonstrar sua intuir;iio, atraves 

de varias experiendas com prismas e lentes. 

Acreditava na luz como sendo o ser mais simples, indivisivel e homogeneo co

nhecido e, sendo assim, ela nao poderia ser composta por !uzes coloridas como afirmava 

Kewton. Qualquer luz de uma cor determinada seria mais escura que a luz incolor e entiio, 

a claridade nao poderia ser com pasta a partir da escuridiio. Dizia tambem existirem apenas 

duas cores puras que geravam as demais: o azul e o amarelo; uma cor resultante de ambas: 

vermelho e duas misturas: verde e purpura; o resto seriam gradar;6es advindas da mistura 

4 Goethe, J. W., Farbenlehre Stuttgart, KrOner, 1950 
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destas cores. 

Goethe nao estava interessado ern estabelecer criterios para a produ~ao da cor 

enquanto fen6rneno ffsico, como Newton se preocupava. Ao contrario, a Doutrina das Cores 

acaba por mostrar que a cor tam bern existe enquanto fenorneno que escapa a ffsica. Para 

ele nao bastava concluir que a cor surgia da luz, mas tarnbern como aparecia junto a luz 

e a influenda dos aspectos psico16gicos na visao crornatica. Portanto, a diferen~a entre as 

interpreta~6es crornaticas de Goethe e Newton passa tarnbern pelos criterios e rnetodos de 

compara<;ao, inteiramente distintos nos dois. 

Goethe prefere a investiga~ao fora dos laborat6rios fechados e a proposta que 

surge deste estudo ao ar livre e a interpreta~ao das cores at raves do 6rgao hurnano da visao. 

0 olho, sendo urn 6rgao vivo, nao poderia ser identificado a urn conjunto de prisrnas e 

lentes, no interior de urn quarto escuro. 

A partir do estudo da rela<;ao das cores na pintura, Goethe prop6e a constru<;ao 

de urn mundo visfvel5 a partir da utiliza<;ao do claro, do escuro e da cor. A utiliza<;ao destes 

tres parametros para a constru<;ao da pintura, e para ele, capaz de produzir urn rnundo 

visfvel muito mais perfeito que o mundo real 

A Doutrina das Cores nao separa os efeitos esteticos e morals da obra de arte. 

Nela, Goethe afirrna que urna obra s6 pode ter urn efeito moral se possuir simultanearnente 

urn efeito estetico, ou seja, a cor enquanto cor dentro da pintura. Esse conceito antecipa o 

pensamento artfstico da arte moderna, que encara a cor como expressao aut6noma dentro 

de uma obra. 

2.4.1 As Pesquisas Cromaticas 

A Doutrina das Cores se divide ern tres partes. A prirneira contern o estudo dos 

diversos fen6rnenos cromaticos abordados ern sua epoca. A segunda parte procura estu· 

dar a teoria Newtoniana que, segundo o autor, opoe-se a livre investiga<;ao dos fen6rnenos 

cromaticos. Finalmente, a ultima e dedi cad a a investiga~6es hist6ricas e trabalhos prelimi

nares, objetivando a caracteriza~ao do homern por sua hist6ria. 

5 o mundo visfvel a que Goethe se ref ere e o mundo fisico construido a partir da visio human a 
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Dentro de seus estudos, destaca pontos importantes em rela~ao ao estudo dos 

fenomenos cromaticos, de onde podemos mencionar a preocupa~ao com a fisiologia. Para 

Goethe, a visao humana distingue urn objeto de outro atraves do claro, do escuro e da cor, 

desprezando a forma destes mesmos objetos. Assim, construimos o mundo visivel a partir 

do claro, do escuro e da cor, e podemos utiliza-los tam bern na pintura, tornando-a capaz de 

produzir no plano (suporte da pintura) urn mundo visfvel muito mais perfeito que o mundo 

real [Goe93]. 

K a Doutrina das Cores, Goethe determina que a existencia do olho humano, 

onde ocorre o encontro da luz interna com a luz externa, depende da existencia da luz. 

Acreditava que, sendo a cor urn fenomeno natural elementar para o sentido da visao, se 

manifestava ao se dividir e se opor, ao se misturar e se. fundir, ao se intensificar e se 

neutralizar, ao ser compartilhada e repartida, podendo ser intufda e concebida na propria 

natureza. Ele deixa claro que esta defini~ao era livre de imposi~oes e, quem a considerasse 

conveniente, a adotaria. 

U rna divisao expressiva dentro desta defini~ao de cor diz respeito as tres form as 

de manifesta~ao do fenomeno cromatico: as cores fisiol6gicas, as cores fisicas e as cores 

qui micas. 

Goethe define as cores fisiol6gicas, como sen do as cores que pertencem aos olhos 

e que sendo assim, dependem diretamente da capacidade de a~ao e rea~ao desses mesmos 

olhos. Sua preocupa~ao com a fisiologia leva-o ainda a analisar as rela<;oes cromaticas 

num olho normal e tam hem num anormal, a fim de cercar todas as possibilidades do olhar 

humano. 

Dentre os estudos sobre a retina, as imagens em preto e branco e as imagens cin

zas, Goethe se refere ao fen6meno da cor inexistente, percebendo os fenomenos de contraste 

sucessivo e simultfmeo nas cores complementares (se<;ao 2.5), partindo de experimentos 

cromaticos com luz moderada. Para estes experimentos, analisa as pessoas em situa<;oes 

comuns, descrevendo cientffica e poeticamente o fenomeno: Se alguem quiser fazer esta ex

periencia na natureza, sera preciso que, andando pelo jardim, se exercite a olhar fixamente 

para as flares coloridas e, logo em seguida, para o caminho de areia, e assim vera a esta 

salpicada de manchas da cor complementar ( ... ) [Goe93]. 

As cores fisicas de Goethe sao aquelas cuja origem se deve a certos meios inco-
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!ores, transparentes, turvos, translucidos, ou completamente opacos, produzidas nos olhos 

mediante causas externas determinadas ou, se de algum modo ja se produziram fora de nos, 

seriam refietidas no olho. Siio as cores por ele consideradas objetivas, mas a.inda aponta 

suas caracteristicas fugidias e dificeis de fixar. 

Considera como sen do bran co a turva~iio completa nas cores fisicas. Ele seria o 

preenchimento ma.is neutro, claro e opaco do espa~o. Empiricamente, o proprio transparente 

seria o primeiro grau desta turva~iio. 

Fazendo referenda aos experimentos de Newton, Goethe relata suas experimen

ta~oes sabre as condi~6es em que o fenomeno cromatico se intensifica. Para isso, coloca niio 

so a utilizas;iio de prismas como condi~iio para se obter a intensidade maxima desse mesmo 

fenomeno. 

Pelos escritos da Doutrina das Cores, siio cores quimicas aquelas estimuladas 

em certos corpos, sen do ma.is ou menos fixas e pod en do se intensificar, extra.ir e transmitir 

a outros corpos, caracterizando-se pela durabilidade, resultantes de minera.is e plantas. 

Dentro destas cores, as derivac;oes do branco e do preto sao equacionadas. Encontrado no 

mundo vegetal, atraves da combustiio e do carviio, o preto e considerado por Goethe como 

menos primordial que o branco. Especificamente sobre estas duas cores, Goethe afirma 

que o bran co ao escurecer, torna-se amarelo e o preto ao clarear, torna-se azul e que se 

intensif,cam na medida em que se saturam, tornando-se urn sombreamento da cor em si 

mesma. 

0 circulo cromatico de Goethe mostrado na figura 2.2 (Goe93] e par ele definido 

como o proprio fundamento de sua doutrina. Nele, o azul e o amarelo e as duas cores 

sintetizadas, verde e purpura, estabelecem entre si uma rela~iio de complementariedade e 

indicam as possibilidades de combina,;iio entre as cores basicas, que quando se misturam, 

formam as cores intermediarias. 

0 vermelho amarelado vern da mistura entre o amarelo e o purpura, o azul 

avermelhado da combinac;iio entre o purpura e o azul. 0 purpura e o amarelo siio cores 

positivas dentro do cfrculo cromatico, tranformando tambem o vermelho amarelado em 

uma cor positiva. 0 azul avermelhado, por outro lado, e negativo, posto que con tern azul. 

As cores intermediarias podem ser intensificadas quando as cores basicas polares: 
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Figura 2.2: Circulo cromatico 
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Azul 

Pre to 

~ sombra 

amarelo ( + + +) e azul(---) produzem uma intensifica~ao da quantidade de luz ou sombra: 

vermelho amarelado ( + +) e purpura ( + - + ). 0 azul avermelhado ( + -) se intensifica num 

processo semelhante, pois o azul se intensifica urn pouco mais com a luz vinda da cor 

purpura. 

Alem disso, o circulo cromatico indica, por exemplo, que o purpura e o verde 

nao podem produzir nenhuma cor intermediaria, posto que as duas cores sao por Goethe 

consideradas complementares. Quando duas cores complementares sao misturadas entre si, 

produzem urn cinza, que por sua vez, representa tambem uma sintese real entre o branco e 

o preto. 

Sobre a mistura das cores na pintura, Goethe afirma que somente poderiam 

ser percebidas por olhos treinados e sensiveis, os quais obteriam os seus pr6prios criterios. 

Se refere tam bern a mistura aparente, que e produzida na retina ( contraste simultaneo ). 

Observando, por exemplo, por algum tempo uma superficie verde, a cor vermelha ou purpura 
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surgini como o efeito da atividade complementar da retina. 

Conclui a observa~ao das cores feitas ate entao, reafirmando a proposta de U· 

rna Doutrina das Cores. Como principals pontos, podemos considerar mais uma vez a 

importancia da luz, o estudo de polaridade das cores em rela~ao ao cfrculo cromatico, a 

mistura e a resistimcia de todas elas. 

Junto ao efeito sensfvel-moral da cor, o amarelo, o vermelho, o azul, o verde, e 

suas derivadas sao descritas e relacionadas a fisiologia ocular, se enveredando pelos caminhos 

da totalidade e harmonia cromatica, dentro de suas observa~oes. 

Ap6s algumas considera~5es hist6ricas e urn estudo de claro-escuro, Goethe con

clui seu trabalho mostrando-nos que a essencia do artista deve ser altamente considerada e 

que as influencias externas devem servir apenas para a sua forma~ao academica. 

Com este trabalho, Goethe passa a fazer parte da galeria dos pesquisadores da 

cor como urn importante estudioso. Em meio a uma epoca atribulada pelas guerras6
, on de 

o "calmo recolhimento do espfrito" era impossfvel, ele contribui efetivamente para a ciencia, 

dedicando-lhe toda a sua vida. 

Dentre os pesquisadores de sua epoca e o que exerce maior infiuencia, mesmo 

que indireta, sobre os intelectuais e artistas contemporimeos, na utiliza~ao dos principios 

cromaticos. Dentre outros, Wilhelm Ostwald e Chevreul, refietem em seus trabalhos as 

ideias da Doutrina das Cores. Porem, ate hoje sua obra sugere inc6modo a muitos dentist as 

e artistas. A agressividade da polemica em rela~ao as teorias de Newton ainda o mantem 

sob forte clima de reserva e desaprova~ao. 

Johann Wolfgang von Goethe nao considerava a sua obra poetica como Sofri

mentos do Jovem Werther ou o glorioso Fausto como gran des obras. Dizia que nao possuia 

vaidade em rela~ao a elas, pois existiam outros bons poetas em seu tempo. Considerava-se 

sim o unico que conhecia a diffcil ciencia das cores, possuindo por isso urn sentimento de 

superioridade. 

Dentre todo o trabalho de Goethe, a Doutrina das Cores nao obteve o reconhe

cimento merecido, o que nao ocorreu com sua obra poetica, compreendida como uma das 

maiores da humanidade e de gloria universal. 

6 Em 1806, ap6s a batalha de lena) Weimar foi ocupada por Napoleao 
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2.5 A Lei Do Contraste Simultaneo das Cores de Michel-

Eugene Chevreul 

Michel-Eugene Chevreul nasceu em Argers (Fran~a), em 1785 e faleceu em Paris, 

no ano de 1889 e seus trabalhos influenciaram intimamente as artes visuals do sec. XIX e 

XX. 

Era qulmico e professor de qulmica, alem de diretor de uma tinturaria para 

tape~aria. Dentro desta industria, trabalhou na classifica~iio das cores com finalidade ci

entffica e pr<itica, cujo trabalho resultou num mostruario com milhares de nuances de cores 

em fios de Iii. 

0 mais detalhado cata.Iogo de cores conhecido ate hoje deve-se tambem a Che

vreul, que com mais de 20.000 tons classificados teoricamente, partindo das cores saturadas 

e suas mlsturas ate o branco por degrada~iio eo preto por rebaixamento. Essa classifica~iio 

permite a constru~iio de urn solido de cores na forma de urn hemisferio. 

Membro da academia de Ciencias em 1826, desenvolveu os princfpios levantados 

por Leonardo da Vinci e estudados por varios outros autores. Sua principal obra relativa 

ao fenomeno do contraste simultiineo das cores, intitulada Da Lei do Contraste Simultaneo 

das Cores7
, procura explicar, em bases cientfficas, aquilo que muitos pintores ja utilizavam 

intuitivamente. 

Chevreul influencia e facilita a analise de muitas obras e artistas, entre os quais 

figuram impressionist as e pos-impressionistas, que tinham o Da Lei do Contraste Simultaneo 

das Cores como livro de cabeceira, e faziam questiio de afirmar a influencia de Chevreul em 

seu trabalbos. 

Seurat e Signac por exemplo, aplicavam a cor em pequenos pontos ou trar;os em 

vez de superficies lisas, utilizando apenas as cores primanas. Para a obtenr;iio do laranja, 

salpicavam de vermelho e amarelo na quanti dade justa a area desejada e deixavam o trabalho 

de juntar as duas cores no laranja para a propria retina do observador. Assim acontecia 

com todas as cores compostas, tornando-as muito mais luminosas do que as prontamente 

aplicadas a tela. 

7Chevreul, Michel-Eugene. De la Loi du Contraste Simultane des Couleurs, Paris, 1839. 
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0 grande principio de toda a obra deste qufmico brilhante resume-se em suas 

pr6prias palavras: quando colocamos uma cor qualquer sabre uma tela, nao estamos co/o

rinda somente aquela area mas toda a area restante da cor complementar a esta [Ped82]. 

0 Tmtado Elementar de Fisica do Rene Just Hauy (1745 · 1822) e as Mem6rias 

de Scheffer sao estudados extensivamente no livro dos contrastes simultaneos e sucessivos 

das cores, onde as pesquisas 6pticas formam a base de todo o trabalho. Dentre suas expe· 

riimcias com as cores, Chevreul define como a principal ideia os tres tipos de contrastes: 

0 Contraste Simultaneo, descrevendo o fen6meno da modifica~ao que as cores pare· 

cern sofrer dentro da composi~ao fisica e na satura~ao de cada cor, sempre que vistas 

simultaneamente. 

0 Contraste Sucessivo das cores. Fen6menos observaveis a partir da satura~ao dos 

olhos pela cor de urn ou mais objetos, onde ao se deslocar o olhar, as imagens destes 

objetos sao identificadas com a cor complementar a cada uma delas. 

- A partir das duas defini~oes acima, e possfvel compreender o fen6meno do Contraste 

}.{is to, que e a satura<;ao do olho por certa cor, tendo como result ado a sua cor 

complementar, e se !he for apresentada em seguida urn a nova cor, e percebida a 

resultante desta cor com a complementar da primeira. 

Chevreul nos apresenta dedu<;iies de suas experiencias com os contrastes. Por 

exemplo, partindo do prindpio de que uma cor esta sempre em genero oposto a sua com

plementar, ele demonstra que duas cores, uma quente e outra fria, quando justapostas, se 

exaltam de modo redproco e se influenciam mutuamente. Da mesma maneira, duas cores 

quentes justapostas se esfriam, inftuenciadas pela a<;ao complementar uma da outra. 

Este metoda desenvolvido por Chevreul para facilitar a percepgao chama-se 

Metodo de Observa,ao, estabelecido segundo uma tabela de combina<;iies, que descreve 

as inftuencias sofridas pelas cores quando colocadas pr6ximas de outras. Por exemplo, a 

primeira rela<;ao da tabela 2.1, quando o vermelho e colocado proximo ao laranja, recebe 

inftuencia de sua cor complementar ( o azul), inclinando-se para o violet a. 0 mesmo acontece 

com o laranja, que infiuenciado pelo vermelho, inclina-se para o amarelo. 
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COR PROXIMA DE 

Verm. Lar. A mar. Azul Indigo Verde Viol. 

Vermelho - Violeta Violeta Amarelo Amarelo Vermelho Amarelo 

Laranja Amarelo - Vermelho Laranja Amarelo Vermelho Amarelo 

Amarelo Verde Verde - Laranja Amarelo Laranja Amarelo 

Azul Verde Azul indigo - Verde Indigo Verde 

indigo Azul Azul Indigo Violeta - Violeta Azul 

Verde Verde Azul Azul Amarelo Amarelo - Amarelo 

Violeta Indigo Indigo Violet a Vermelho Vermelho Vermelho -

Tabela 2.1: Tabela do Metoda de Observa<;ao de Chevreul 

Se duas cores sao colocadas pr6ximas, ha influimcia reclproca de suas comple

mentares. A tabela 2.1 mostra o Metoda de Observa<;ao de Chevreul com o resultado de 

cada cor quando colocada proxima de outra. 

Duas superficies coloridas em justaposi<;ao exibirao duas modifica<;oes para o 

olho examinar simultaneamente: uma relativa a satura<;ao das respectivas cores, e a outra 

relativa a composi<;ao fisica destas mesmas cores [Ped82]. 

Todas as cores aumentam sua satura<;ao sabre urn fundo branco, aumentando 

tambem, ligeiramente, seu brilho. Esta era uma das leis gerais, afirmadas por Chevreul, o 

qual completava dizendo que, uma vez conhecida a lei de contraste de valor e de tom, esta 

nos ajuda a perceber o fenomeno onde o fundo branco se tinge da complementar da cor 

justa post a. 

Colocar bran co ao !ado de uma cor seria destaca-la. Consider an do o fun do cinza, 

Chevreul afirma que quando colocamos o cinza ao !ado de uma cor, est amos tornando-a 

mais brilhante, enquanto que tingimos este cinza com a complementar da cor justaposta. 

Da mesma maneira, o preto apaga todas as cores que !he sao colocadas pr6ximas. 

Os tres fen6menos distintos de contraste descritos par Chevreul sao englobados 

pela ciencia contemporanea dentro da denomina<;ao generica de cores de controste. Os 

fen6menos cromaticos estudados e demonstrados por Michel-Eugene Chevreul podem se 

mostrar bast ante 6bvios, mas a causa deles ainda permanece urn misterio. 
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2.6 Contribui<;oes na Evolu~,;ao da Teoria Cromatica 

Podemos notar das sec;5es anteriores que a grande contribuic;ao de Alberti para 

os estudos dos fen6menos cromaticos e a definic;ao de alguns parametres utillzados pelos 

aprendizes de pintura. Dentre eles, a definic;ao das quatro cores imutaveis, que iniciou a 

busca das cores primarias geradoras. 

Leonardo da Vinci foi urn dos grandes pintores influenciados diretamente pelos 

escritos de Alberti. Suas pesquisas nos trouxeram enormes contribuic;oes ao esclarecimento 

das relac;oes cromaticas na pintura, atraves dos estudos de sombra e luz, da perspectiva 

aerea e da definic;ao das cores essenciais, tambem buscando as cores primarias. 

As demonstrac;oes e definic;oes matematicas atraves do estudo da luz, foram as 

contribuic;5es de Isaac Newton para os fen6menos cromaticos. Sua experii'mcia dos prismas 

invertidos revolucionou a concepc;ao da sintese das cores no campo da Optica. 

Com a polemica entre o idealismo alemao de Goethe e a Optica mecanicista de 

Newton, a Doutrina das Cores trac;a teorias marcantes sobre o fen6meno cromatico. Na sua 

preocupac;ao em provar a teoria de que qualquer cor determinada numa luz e mais escura 

que a luz branca, Goethe acaba desviando o caminho das pesquisas cromaticas, mostrando 

que a cor tambem existia enquanto fen6meno que escapava a fisica. 

Uma outra contribuic;ao dos estudos de Goethe foi a divisao das manifestac;oes 

do fen6meno cromatico em cores fisiol6gicas, fisicas e qufmicas, que viriam colaborar mais 

tarde para a separac;ao dos estimulos cromaticos em cores-luz e cores-pigmento. 

A importancia de Michel-Eugene Chevreul passa por sua influencia em nosso 

seculo, com a tabela de classificac;ao das cores. Desde os impressionistas e p6s-impres

sionistas, suas leis de contraste simultaneo, sucessivo e misto sao utilizadas na produc;ao 

artistica. 

Alem dos autores citados anteriormente, outros contribuiram com seus estudos a 
compreensao das relac;oes cromaticas, da func;ao dos olhos na visao cromatica e da definic;ao 

de urn metodo de medida das cores. 

No primeiro ano do seculo passado, Tomas Young (1783- 1829), sacudiu a teoria 

da cor no "Royal Institute of London". Young descobriu que a func;ao primordial do cris-
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talino no olho humano e regular as imagens na retina por meio de contra~6es e distens6es. 

Com esta conclusao, ele consegue explicar satisfatoriamente as quest6es relativas as inter

ferencias luminosas e ao processo de sensibiliza~ao cromatica, colaborando tam bern para os 

estudos em fisiologia. Neste mesmo aspecto, Goethe ja havia estudado com preocupa~ao 

a fisiologia do olho humano, porem mais voltado a psicologia, aprofundando o estudo da 

sensa~ao e da percep~ao. 

A chamada Optica Fisiol6gica foi inaugurada por Young atraves da Teoria Tri

cromdtica, desenvolvida por ele em 1801. Esta teoria tern como base as rea~6es fisio16gicas 

frente aos estimulos vermelho, amarelo e azul. 

Com o ffsico e fisiologista alemao Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz 

(1821 - 1894), a teoria tricromatica e de novo impulsionada, recebendo mais aten~ao no 

meio cientffico. E merito de Helmholtz desenvolver o tra~ado das curvas representativas da 

a~ao das diferentes cores, sobre as tres categorias de fibrilas nervosas (cones) existentes na 

retina. As curvas sao divididas segundo as especies de fibrilas. As pertencentes a primeira 

especie apresentam-se energicamente estimuladas pela luz vermelha. As da segunda esp<kie 

siio muito sensiveis a a~iio da luz verde e as fibrilas da terceira especie siio facilmente 

sensibilizadas pela luz azul. 

Segundo a Optica Fisiol6gica, existem duas hip6teses: a fotoqu{mica e a foto

eletrica. A fotoquimica afirma que dentro dos olhos existe uma substancia fotossensfvel que 

se comp6e sob a a<;iio da luz, originando uma excita<;ao nervosa, enquanto que a fotoeletrica 

baseia-se na trajet6ria da luz que se altera, terminando por ativar as fibras nervosas da 

retina. 

A teoria tricromatica de Young-Helmholtz e amplamente aplicada hoje, pela 

maioria dos pesquisadores do universo cromatico. A produ~ao e a reprodu<;ao de todas 

as cores naturais em televisao, fotografia ou impressiio grafica, podem ser obtidas atraves 

destes prindpios, fundamentados na exist en cia de tres tipos de receptores visuais destin ados 

a capta<;iio das luzes coloridas: vermelho, verde e azul. 

0 metodo de redu9iio de cores surge em seguida, com o fisico escoces James 

Clerk Maxwell em 1859, que reproduziu uma imagem em ·cores por sfntese aditiva. Para 

a realiza<;iio de qualquer processo tricromatico, tem-se inicialmente que proceder a sele~ao 

de cores, atraves da decomposi~ao nas tres cores primarias. As teses de Maxwell no campo 
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da Optica Fisiol6gica, que vieram complementar os trabaihos de Young e Helmholtz, sao 

tambem amplamente utilizadas hoje. 

Neste fen6meno de redw;tio de cores, idimtico ao de Newton no "Disco de New

ton", ocorre uma mistura optica, em que os cones opticos se excitam pela superposi~ao 

das cores espectrais, nao conseguindo distingui-las, causando-nos a sensa~ao do branco. 

Descrevendo-o, seria: o vermelho, ampliando sua area e cobrindo uma parte do amarelo, 

permanece vermelho, apenas urn pouco mais aiaranjado; o azul, partindo de urn !ado, sobre 

o verde, infiuencia a outra parte do amarelo nao atingida pelo vermelho, criando urn verde 

quente; incidindo do outro, sobre o violeta, torna-o mais azulado. 

0 raciociuio de Young e de Helmholtz parte desta rela~ao on de, se as tres cores 

primarias sao capazes de produzir todas as cores naturais, en tao tam bern produzirao as sete 

cores espectrais. A partir dai, vern a dedu~ao de que as sete cores do espectro sao passfveis 

de redu~ao as tres cores primarias, que foram eleitas como o vermelho, o verde eo violeta. 

Como vimos anteriormente neste mesmo capitulo, a preocupa~ao em definir 

as cores primarias geradoras ja estava em Alberti e Leonardo da Vinci. As quatro cores 

primarias de Leonardo sao o vermelho, o amarelo, o azul eo verde. Uma diferen~a existente 

entre as cores primarias percebidas e as cores primarias que funcionam como estimulo e 

estabelecida pelo psicologo Edward Hering (1834- 1918). Nas cores-luz seriam estimulos: 

o vermelho, o verde e o azul e, nas cores-pigmento seriam o vermelho, o amarelo e o azul, 

mesmo sabendo da inexistencia de receptores retinianos espedficos para o amarelo. Este 

assunto sera mais detaihado no capitulo 3. 

As primeiras tentativas em equacionar as cores quantitativamente vern de Leo

nardo da Vinci, que inferia experiencias baseadas no metodo das colheres de tinta. Foram 

ineficientes, porem despertaram a aten~ao para a necessidade de urn metodo de medida das 

cores. 

A maior dificuldade em estabelecer urn sistema de medida residia no fa to de nao 

existir uma unidade de referenda. Newton satisfaz esta e outras necessidades, percebendo 

que a forma circular, tam bern utilizada por Leonardo, poderia servir como urn sistema de 

representa~ao percentual de cada cor em todo o espectro solar. 

A partir disso surge o primeiro metodo de representa~ao grafica de uma grandeza 
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das cores, onde ~ewton as dispoe em forma circular, de acordo com o percentual de cada 

uma na composi~ao da luz bran ca. Est a luz branca seria a unidade referendal, enquanto que 

as sete cores seriam as partes. Nesta experiencia, Newton ainda se depara com a descoberta 

do comprimento de onda, importante na caracteriza~iio de cada matiz. 

Mais tarde, Moses Harris em seu livro The Natural System of Colours (1766) 

utiliza-se desta ideia para criar urn drculo cromatico, impresso em vermelho, amarelo e 

azul, com dezoito cores produzidas pela mistura das tres. 

A disposi~iio das cores pela primeira vez em urn solido aparece em 1689 com 

R. Waller colocando-as em urn tabuleiro de xadrez que poderia ser manuseado como urn 

quadro, onde as quatro cores primarias de Leonardo aparecem cada qual num angulo do 

quadrilatero. 0 vermelho e o amarelo de urn !ado, enquanto o verde e o azul do outre. 

Os quadrados do meio funcionam como mistura das cores dos extremes. Desta primeira 

tentativa, aparecem as experiimcias de representa~ao grafica das cores em tres dimensoes. 

Tobias Mayer cria urn solido em 1745, composto por triangulos, tendo em cada 

angulo uma cor primaria (vermelho, amarelo e azul). A cromaticidade e a !uminosidade 

tinham Iugar no triangulo central. 

0 primeiro solido realmente representative foi construfdo pelo matematico fran

ces Jean Henri Lambert (1772), superpondo triangulos com distancias regulares urn do 

outro, diminuindo gradualmente de tamanho, denominado piramide de Lambert. As cores 

primarias ( vermelho, amarelo e azul) se en con tram em cada angulo do triangulo da base 

e as secundarias nos !ados. 0 preto se encontra no centro, para onde as colora~oes se 

dirigem. 0 apice e branco e a medida em que OS triangu]os diminuem de tamanho, perdem 

a colora<;ao por dessatura<;iio, em dire<;ao ao apice bran co. A falha desta piramide reside na 

nao representa~iio da degrada~iio das cores em dire<;iio ao preto. 

Surge entao Philipp Otto Runge (1777 - 1810), que complementa a piramide 

de Lambert usando uma forma esferica. Neste novo solido, os tons permanecem em urn 

cfrcu!o equatorial, tendo o bran co no polo inferior. Caminhando para cima, as cores sofrem 

dessatura<;ao ate atingir o branco e, inversamente atingem o preto. Esta e a primeira 

representa<;ao completa das cores naturais. 

Pouco depois da apresenta<;ao do solido de Runge, sur gem M. E. Chevreul e Wi-
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!helm von Bezold. Bezold apresenta urn s6lido de forma c6nica, com a disposi~iio das cores 

exatamente oposta a de Lambert, com OS tons puros no exterior da base, dessaturando-se ate 

o branco do centro. No a pice aparece o preto, para on de as cores se dirigem rebaixando-se. 

Michel-Eugene Chevreul (se~ao 2.5), constr6i o maior cata!ogo de cores ate hoje 

utilizado, com 20.000 tons classificados na forma de urn hemisferio. 

Apesar de todos estes esfor~os na representa~iio das cores, a imprecisao vocabu

lar na designac;ao das cores ainda gerava gran des confusoes. Tornava-se necessaria a criac;ao 

de graficos para representa-las, o que devido as variac;6es de tonalidades tam bern se mostra

ram ineficientes. A industria de corantes exigia formas classificat6rias e designativas mais 

precisas e universais, para a facilidade do comercio. 

Novos sistemas de ana.J.ise e classifica~ao surgem, possibilitando a constru~ao 

de varios tipos de atlas de cores, que passaram de atlas cientificos para atlas e cata!ogos 

comerciais, onde as cores sao numeradas. 

A partir do final do seculo XIX, surgiram mnitos sistemas de referenda e pa

droniza~ao de cores. Os mais conhecidos sao o sistema DIN da Alemanha, o sistema do 

British Color Council; o de Syreeni da Finlandia; Petre da Belgica; Marnier Lapostolle da 

Franc;a e Perry .IJartin da Sueda, entre outros. 0 simbolo da moderna representac;ao das 

cores e o diagrama tricromatico do CIE (Comission International de l'Eclairage - Comis

sao Internacional de Ilumina9iio). Neste sentido, Ostwald e Munsell foram os criadores dos 

principais sistemas de aniilise e referenda cromatica de nosso seculo. 

Wilhelm Ostwald, quimico alemiio (1853- 1932), frente a necessidade de maior 

precisao na determina~ao de urn a cor, cria urn sistema de representac;ao conhecido como 

solido das cores que, constituido por triangulos equihiteros unidos pela base em torno de urn 

eixo, tern as cores colocadas de maneira que suas complementares fiquem diametralmente 

opostas. 0 vertice horizontal e onde esta o maior grau de pureza da cor pela saturac;ao. 0 

bran co se en contra no vertice superior, enquanto que 0 preto no vertice inferior. 

Em 1942 a American Standards Association recomenda o modelo de Albert H. 

Munsell como padrao de aferi~iio cromatica, atualmente utilizado em varios paises. No seu 

Atlas do Sistema de Cores, Munsell utiliza a seguinte nomenclatura para designar as cores: 

matiz (representando a colorac;ao), valor (luminosidade ou brilho) e croma (grau de pureza 
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da cor). Porem, a mais importante ideia de Munsell encontra-se no seu solido, denominado 

de tirvore de Munsell (figura 2.3) [Roy89]. Nele, as cores puras aparecem intercaladas as 
cores intermediarias. E uma representa~ao tridimensional do seu sistema em coordenadas 

cilindricas, com escala de valores neutros como eixo vertical. 0 matiz e representado nas 

se~oes do cfrculo em torno deste eixo, e o croma pelas distancias que vao dos cfrculos de 

fora para dentro. 

bran co 

pre to 

Figura 2.3: Arvore de Munsell 

A busca da compreensao dos fenomenos cromaticos sempre foi uma constante 

no trabalbo de grandes pesquisadores. A importancia da compreensao destes fenomenos se 

traduz nao s6 na produ,a.o artfstica, como tambem na utiliza~ao das cores como linguagem 

de propaganda e "marketing", na comunica,ao visual, na industria e comercializa~ao de 

corantes, etc. 



Capitulo 3 

A Cor 

Este capitulo segue o capitulo hist6rico anterior com o objetivo de definir os 

conceitos a serem utilizados na solu<;iio do problema proposto. 

Para tanto, serao apresentadas primeiramente as no~oes de cor-pigmento e cor

luz, assim como suas rela~oes cromaticas, dentro dos aspectos fisicos da visao, que determi

nam a fun<;ao da luz na visao cromatica. A seguir, teremos a defini~ao de sintese subtrativa 

e sintese aditiva, utilizadas na obten<;ao das cores. 

Os detalhes do sistema visual, do ponto de vista fisiol6gico, cabem aqui como 

fator de compreensao da visao cromatica, para conceituar e esclarecer a percep~iio dentro 

dos olhos humanos. 

A sintese de imagens por "Ray-tracing" e tambem conceituada, visando a com

preensao do sistema utilizado na gera<;ao das experimenta<;oes em reprodu~ao cromatica na 

cor-luz, o Raytrace. 

3.1 Aspectos Fisicos da Cor 

A cor e uma sensa~ao produzida por certas organiza~oes nervosas sob a a~iio da 

luz. Em outras palavras, a core 0 resultado da presen<;a luminosa sobre OS olhos. Portanto, 

a exist en cia de dois elementos essenciais condiciona o seu aparecimento: a luz e o olho. A luz 
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eo objeto fisico e agente estimulador, enquanto que o olho eo aparelho receptor e tradutor 

do estfmulo em forma de fluxo luminoso, decompondo-o atraves da retina (se~ao 3.2.1). 

Ondas de luz sao alcan~adas pelos olhos atraves de uma transmissao (num ob

jeto, entre a fonte de luz e o observador) ou atraves de uma reflexao (quando uma onda 

reflete de urn objeto ); resultando na percep<;ao cromatica. Toda substancia, transparente 

ou salida, absorve alguns comprimentos de onda, deixa algumas passarem por complete e 

outras refletirem para fora. U m vidro verde parece verde por absorver todas as cores da 

luz branca, exceto o verde, o qual ele permite passar por complete. U rna esfera azul opaca 

parece azul porque ela absorve todas as cores da luz branca, exceto o azul, a qual ela reflete. 

Os objetos brancos refletem tudo e os pretos absorvem todas as ondas de luz. 

A caracterfstica luminosa e denominada estimulo e o resultado apresentado nos 

6rgaos da visao e denominado sensa9iio cromcitica. Essa sensa~ao cromatica e produzi

da pelos matizes da luz refratada ou refletida pela substancia, sendo que a palavra cor e 
empregada para designar esses matizes. 

Os aspectos ffsicos da cor englobam conceitualmente a luz, suas principals pro

priedades e os estimulos causadores das sensa<;Oes cromaticas, que estao divididos em dois 

conjun tos: o das cores-pigmento e o das cores-luz. 

3.1.1 A Luz 

A luz pode ser caracterizada sob varios aspectos diferentes. Conforme as cir

cunstancias, podemos nos referir a ela como ondas de luz ou particulas de luz. Esses termos 

aparentemente contradit6rios, indicam que a luz e uma eri.tidade ffsica que nao pode ser 

comparada a fen6menos ffsicos simples. 

Para estuda-la, a fisica divide-se em duas disciplinas, de acordo com o compor

tamento da luz sob as diferentes circunstancias. A Optica Geometrica trata da trajet6ria 

dos raios luminosos independentemente da natureza da luz. Neste caso, sua propaga~ao se 

da em linha ret a e obedece a leis geometricas simples. A Optica Fisica busca a interpreta<;ao 

dos fen6menos que estao associados a propria natureza da luz, fundamentada nas radia~Oes 

eletromagneticas. 
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Os gregos antigos, apesar de terem desenvolvido uma sofisticada teoria 6ptica, 

nao tratavam a luz e a visao separadamente. Pythagoras ( 550 a.c.) e Democritus ( 400 

a. c.) encaravam a visao como sen do o resultado de imagens que se propagavam partindo do 

objeto em dire~iio ao olho. Por outrolado, Euclides (326 a.c.) e Hero (40 a.c.) acreditavam 

que raios visuais se propagavam partindo do olho em dire~ao aos objetos percebidos, sendo 

que esses raios estariam determinados a ver tudo o que encontravam. 

Durante o sec. XI, no Cairo, Arab Scholar Alhazem definiu finalmente a di

feren~a entre luz (como entidade ffsica) e o!ho (como urn detector da !uz) [Ove82]. Com 

este ponto esclarecido, foi possfvel aos pesquisadores posteriores voltarem as aten~bes para 

a luz como uma entidade fisica unica e investigarem suas propriedades independentemente 

da visiio. 

No sec. XVII, homens como Johannes Kepler, Willebrord Snell e Rene Descartes 

desenvolveram a ciencia da 6ptica geometrica na forma bern proxima da atual. Depois 

que J. F. William Herschel! descobriu as propriedades dos · raios infravermelhos, a ciencia 

passou a considera-los tambem como raios luminosos, pois possuem todas as caracteristicas 

da luz, embora nossos olhos nao os detectem. Esses raios ultrapassam o limite extrema 

do vermelho visfvel e o mesmo ocorre com os raios ultra-violeta, tambem invisfveis, mas 

perfeitamente detectaveis por instrumentos. Esta caracterfstica mostra que a visao humana 

nao e parametro para a defini~ao da luz. 

A luz, enquanto expressao do mundo material, e radia~ao eletromagnetica emi

tida pelas substancias que o comp6em. Emitir luz e uma propriedade de todos os corpos 

quentes, isto e, dos que tern temperatura superior ao zero absoluto (-273 graus Celsius). 

Isso equivale a dizer que todos os corpos que nos cercam emitem luz. Se estao fortemente 

aquecidos, a quantidade de raios visfveis e grande, e se estao fracamente aquecidos emitem 

apenas raios infravermelhos, invisfveis. Urn corpo s6 deixa de emitir luz quando cessa o 

movimento de suas partfculas, o que e obtido a baixissimas temperaturas, pr6ximas do zero 

absoluto. 

Com o nivel das ciimcias atuais, chegou-se a conclusao que as varias teorias sobre 

a emissao e propaga~iio da luz, como as de Newton e Planck, Maxwell e Hertz, somam-se 

em sua essencia e revelam novos aspectos referentes ao fen6meno da luz, de onde surgem 

os estudos paralelos das Opticas Ondulat6ria e Corpuscular. N a 6ptica ondulat6ria, a luz 
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e definida como resultado de vibra~6es de urn campo magnetico, perpendicularmente a 
dire~ao de propaga~iio em que sua energia apresenta uma distribui~iio continua no espa~o. 

Na 6ptica corpuscular ela e considerada como formada de f6tons (ou quanta), particulas 

que apresentam urn quantum de energia. 

Por urn ]ado, a concep~iio ondulat6ria e a que melhor explica os fen6menos 

de polariza~iio, interferencia, difra~iio, propaga~iio de ondas de raio X, etc. e por outro, 

a concep<;ao corpuscular satisfaz com explica~6es o efeito fotoeletrico, o chamado efeito 

Compton e as demais formas de manipula~iio quanticas. 

A partir dessas exposi~6es, aceita-se hoje a luz como dotada ao mesmo tempo de 

propriedades ondulat6rias e corpusculares, o que implica a aceita~iio de determinado in dice 

de materialidade da luz [Ped82j. Ao se concluir que a luz e urn fenomeno eletromagnetico, 

abre-se caminho ao entendimento de novas angulos das rela~6es entre a luz e a substancia 

material, surgindo a possibilidade da explica~iio de como a luz imprime colora~ao aos corpos. 

Toda substancia e constitufda por partfculas que exibem carga eletrica de nucleos 

positives e de eletrons negatives, gerando ondas eletromagneticas invisiveis. Quando on

das eletromagneticas de luz visivel incidem sabre os ;Homos e moleculas, fazendo vibrar as 

particulas carregadas de eletricidade, a energia das ondas incidentes ve-se dispersa, absorvi

da e refletida simultaneamente em graus diferentes, de acordo com a composi~ao molecular 

da superficie atingida. 0 fenomeno da colora~ao percebida sabre os corpos (substiincia) eo 

resultado desta rea~ao das partfculas eletricamente carregadas, frente a a<;iio da onda ele

tromagnetica (luz) incidente. Verifica-se assim, que as substiincias (objetos ou corpos) nao 

possuem cor, mas sim uma certa capacidade de absorver, refratar ou refletir determinados 

raios luminosos que sabre elas incidam. 

A Velocidade e outras Propriedades da Luz 

Desde muito cedo a velocidade da luz despertou diferen~as de opiniiio entre pes

quisadores. Alguns propunham uma velocidade finita enquanto que outros argumentavam 

que a luz se propagava infinitamente nipido. No sec. XVII, grandes fisicos como Rene 

Descartes e Isaac Newton ainda se dividiam nessa questiio, principalmente pela diferen<;a 

na natureza basica de suas filosofias [ Ove82]. 
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Descartes, matenuitico frances e fil6sofo da natureza, afirmava ser o universe 

cheio de uma certa substimcia que nao apresentava nenhuma lacuna e que a luz era urn 

disturbio que se propagava infinitamente r<ipido de urn Iugar para outro. 

Para Newton, por outro !ado, o universe era primeirarnente urn espa~o vazio, 

sendo ocupado por uma substancia em apenas uma pequena fra~ao de seu volume total. 

Ele definiu a luz como urn fluxo de diminutos corpusculos ou particulas, que se propagavam 

a uma grande, e finita velocidade. 

Atualmente, o conceito de velocidade envolve duas ideias fundamentals: a dis

timcia e o tempo. Quando dizemos que algo esta se movendo a uma certa velocidade, 

estamos nos referindo a algo que se move dentro de uma certa trajet6ria que possui uma 

certa distancia, dentro de urn especifico periodo de tempo. 

Se urn objeto atravessa uma certa trajet6ria em velocidade constante, temos 

uma rela\;ao simples entre a velocidade do objeto (v) eo tempo (t) necessario para o objeto 

'atravessar uma dada distancia (d), isto e: 

V - 4 
- t 

Como todo corpo que se desloca, a luz tam bern possui determinada velocidade. 

Hoje, a velocidade da luz e determinada com absoluta precisao para OS quatro 

primeiros algarismos em 299.792 km/s quando se propaga no vacuo, mas dependendo do 

metodo de averigua<;ao, os resultados sao contradit6rios em torno dos dois ultimos digitos. 

Para a facilidade de uso e a memoriza<;ao, costuma-se dizer que a velocidade da luz e de 

300.000 km/s. 

Uma outra propriedade da luz e a periodicidade regular que o fluxo luminoso 

possui e deve-se a l\ewton a revela<;ao desta caracteristica. Sua descoberta baseou-se na 

experiencia que resultou na equa~ao dos "Aneis de l\ewton". 

Com o material dessa experiencia, Newton percebeu que a largura dos aneis se 

altera. Aos raios vermelhos correspondem os aneis mais largos e aos raios violetas os mais 

estreitos. Cad a cor simples tern urn a largura do primeiro interstfcio que lhe e pr6pria, sejam 

quais forem as lentes usadas. Essa largura do primeiro intersticio e que define quantitativa

mente uma cor, e denomina-se comprimento de onda. 0 comprimento de onda corresponde 
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a divisao da velocidade de propaga~ao da luz pela frequimcia de vibra~lio do raio luminoso. 

Ate o sec. XVII acreditava-se que a luz se propagava em linha reta. A partir 

de entao, descobriu-se que ela e capaz de introduzir algumas altera~aes em seu curso. Esse 

fen6meno e chamado difm~iio. 

Desde Euclides (302 a.c.), ja se procurava definir os efeitos de outro fen6meno 

caracteristico do fiuxo luminoso, a refro~iio. Conhecia-se a propriedade refratora de varios 

corpos transparentes, mas acreditava-se que o surgimento das cores do espectro era fruto 

da propriedade do corpo refrator, mudando a cor da luz. 

Coube mais uma vez a Newton desfazer o Iongo equivoco. Demonstrando que 

a disperslio resultava da variedade dos graus de refra~lio das fai:xas coloridas que compoem 

a luz branca, ele possibilitou a entrada de manipula~6es e aferi~aes da refra~lio no dominic 

dos conceitos objetivos. Nas primeiras experiencias, como visto no capitulo 2, Newton 

colocou urn prisma de vidro interceptando urn raio de sol que entrava num quarto escuro, 

produzindo assim, o vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anile violeta do espectro solar. 

Essa disperslio da luz pelo prisma ja havia sido produzida intencionalmente por 

outros experimentadores antes de Newton, mas foi ele o primeiro a realizar a experiencia 

adicional de recombinar as cores do espectro por meio de urn segundo prisma invertido. 0 

fato da luz branca ter sido produzida pela recombina<;lio, levou-o a concluir que todas as 

cores do espectro estavam presentes no raio de sol original. 

Esse surgimento das cores pela decomposi~lio da luz branca se da devido a 
diferen<;a de velocidade de propaga<;iio dos diversos raios luminosos. Quando a luz se propaga 

numa substancia como a agua ou o vidro, a velocidade depende do comprimento de onda 

de seus componentes, e e esta precisamente a causa da decomposi<;iio da luz em diferentes 

faixas coloridas ao atravessar o prisma. Determina-se esta velocidade dividindo a velocidade 

da luz no vacuo pelo indice de refra<;lio. 

Dividindo a velocidade da Juz pelo comprimento de onda, obtem-se o numero 

de vibra~aes do raio luminoso num segundo, isto e a frequencia da luz. 
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3.1.2 Cor-Pigmento 

Como dito anteriormente, a luz como estimulo causador das sensa~6es cromati

cas, esta dividida em dois conjuntos de estfmulos diferentes denominados: cor-pigmento e 

cor-luz. 

A cor-pigmento e a substancia material denominada de acordo com a sua nature

za. Ela pode absorver, refratar ou refietir os ra.ios luminosos componentes da luz incidente. 

A denom.ina~ao dessa cor e determinada pela qualidade de luz que ela refiete. Em outras 

palavras, um corpo e chamado de vermelho porque ele tern a capacidade de absorver quase 

todos os ra.ios da luz branca incidente, refietindo para os nossos olhos apenas a totalidade 

dos vermelhos. A este processo da-se o nome de s{ntese subtmtiva. 

As chamadas cores-pigmento equivalem as substancias corantes que fazem parte 

do grupo das cores qufmicas de Goethe. Ele afirmava serem essas cores as que podemos 

criar, fixar em ma.ior ou menor grau e exaltar em determinados objetos [Goe93]. 

A cor apresenta uma infinidade de varia~6es, baseadas nas diferentes particulari

dades dos diferentes estimulos ( cor-pigmento e cor-luz ). A classifica~ao e nomenclatura das 

cores, segundo suas caracteristicas e formas de manifesta~ao foi feita por pesquisadores do 

assunto, guiados pelos dados referentes a sensa~ao e principalmente a percep~ao cromatica. 

Urn dos itens ma.is importantes definidos nessa c!assifica~ao e o das cores pri

mlirias. A cor geratriz ou primaria e assim denominada por ser cada uma das tres cores 

indecomponiveis que, misturadas em propor~6es variaveis, produzem todas as cores do 

espectro visivel. 

Exist em do is conjuntos de cores-pigmento com suas respectivas cores primarias 

ou geradoras, sendo que 0 processo de obten~ao da mistura desses dois tipos de cores e 0 

mesmo, chamado sintese subtmtiva. 

0 primeiro conjunto de cores-pigmento e utilizado pe!os quimicos, pelos artistas 

e todos os que trabalham com substancias corantes opacas, e por isso denominadas cores

pigmento opacas. As cores primarias indecomponiveis desse conjunto sao o vermelho, o 

amarelo eo azul, sen do que a sintese subtrativa da mistura das tres eo preto, como mostra 

a figura 3.1. 



Vm- Vermelho 

Vd- Verde 

Az -Azul 

Am -Amare!o 

Lr- Laranja 

Rx- Roxo 

Pr- Preto ou Cinza neutro 

Figura 3.1: Cores-pigmento opacas primarias, secundarias e sintese subtrativa 
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Essas tres cores vern sendo consideradas primarias opacas desde 1730, quando o 

impressor Jakob Christof Le Blon reduziu para tres as quatro cores primarias de Leonardo 

da Vinci: vermelho, amarelo, verde e azul (se~ao 2.2). 

(a) (b) 

Am- amarelo 

Az- azul 

Vd- verde 

Figura 3.2: Disco de Newton. (a) Parado, (b) Em movimento de rota~ao 

Os processes para o resultado da sensa~ao cromatica verde nest a triade especifica 

de cores-pigmento sao dois: a mistura optica das luzes refletidas por pequenos pontos ama

relos e azuis colocados muito proximos uns dos outros, como utilizavam os impressionistas 

pontilhlstas [Ped82], e a mistura dessas mesmas luzes coloridas refletidas pelo amarelo e azul 

em forma de pigmentos, colocados em discos rotativos (Disco de Newton), como mostra a 

figura 3.2. 
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N a verdade, o pre to nao pode ser obtido atrav.\s da slntese subtrativa das tres 

cores-pigmento primarias opacas. Isso s6 ocorreria se o verde absorvesse completamente as 

outras duas faixas coloridas da luz branca incidente (azul, vermelho e os raios derivados 

dessas), eo mesmo acontecesse como vermelho (absorvendo todo o verde eo azul) e como 

azul (absorvendo todo o vermelho eo verde). Como isso na realidade nao ocorre, a mistura 

das tres cores-pigmento opacas primarias resulta num cinza-neutro, equidistante das cores 

que lhe dii.o origem. 

0 segundo conjunto de cores-pigmento e chamado cores-pigmento transparentes 

e sii.o utilizadas nas artes gr<ificas, pintura em aquarela ou por transparencia em retlculas 

[Ped82]. 

As primarias para este conjunto sao o magenta, o amarelo e o ciano, sendo 

que a rnistura dessas tres cores, assim como a sobreposi<;ao desses tres filtros coloridos 

interceptando a luz branca, produz igualmente o cinza-neutro par sintese subtrativa, como 

mostra a figura 3.3. 

M 

Vm- Vermelho 

Vd- Verde 

Az- Azu! 

Am -Amarelo 

M- Magenta 

C- Cian 

Pr- Preto ou Cinza neutro 

Figura 3.3: Cores-pigmento tranparentes primarias, secundarias e s{ntese subtrativa 

3.1.3 Cor-Luz 

A cor-luz e a radia<;iio lurninosa visfvel, que tern como resultado da mistura 

das tres cores primarias a luz branca. 0 maior exemplo de cor-luz e a luz solar (tambem 

denorninada Juz branca), justamente por reunir em equilfbrio todos os matizes de diferentes 

comprimentos de onda existentes na natureza. 
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0 estimulo da cor-luz e obtido de duas formas diferentes: pode ser emitido por 

uma fonte de energia direta (luz colorida monocromatica), ou obtido por dispersao dos raios 

luminosos da luz branca. 

Atualmente, tres causas sao atribuidas a transforma~ao da luz branca em luz 

colorida monocromatica. A primeira causa e a posi~ao da molecula no espa~o, ligada aos 

fen6menos de dispersao, interferencia e de polariza~ao cromaticas. A segunda e a terceira 

causas sao a natureza e a disposi~ao dos atomos na molecula. Nesses cases, a colora~ao 

result a da absor~ao e reflexao diferenciadas dos raios coloridos, componentes da luz branca 

incidente sobre a substancia. 

As chamadas cores-luz primarias ou cores primarias aditivas sao o vermelho, o 

verde e o azul. A figura 3.4 mostra o espectro do comportamento do comprimento de onda 

de cada uma das primarias aditivas. 
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Figura 3.4: Espectro das cores-luz primarias 

Para melber compreender as cores-luz primarias, consideremos tres projetores: 

urn para a luz vermelba, outro para a verde e ainda outro para a luz azul, alem de urn 

anteparo branco, que possa ref!etir totalmente a luz que se choca contra ele. 

Quando as tres proje~oes coincidem entre si sobre o anteparo branco, tendo 

as tres luzes em quantidades (intensidades) luminosas rigorosamente iguais, o result ado 

sera o branco. Isso equivale a soma das intensidades de luz dos tres graficos mostrados 

na figura 3.4, produzindo urn espectro unico, com intensidades de luz iguais de todos os 

comprimentos de onda. 
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A partir da mistura dessas tres cores projetadas, modificando a intensidade 

relativa dos projetores, e passive! obter qualquer cor desejada. Nesse caso, nossos olhos 

estao adicionando as luzes vindas dos tres projetores para produzir as diferentes sensa~oes 

de cor. Este processo e chamado sintese aditiva. 

Se deslocarmos os tres projetores de modo a que nenhuma das imagens coincida 

exatamente, vamos obter algo como a figura 3.5 , que mostra as cores-luz primarias, as 

secundarias e a sfntese aditiva das tres, resultando na luz branca. 

Vm 

Vm. Vermelho 

Vd ·Verde 

A:z- Azul 

Am- Amarelo 

M- Magenta 

C- Cian 

Br- Branco 

Figura 3.5: Cores-luz primarias, secundarias· e sintese aditiva 

As secunddrias magenta, amarelo e ciano sao o resultado da soma de dois 

dos projetores de luzes primarias. Onde, por exemplo, o vermelbo (primaria) e o verde 

(primaria) estao sobrepostos, haven& como resultado a sensa~ao de amarelo (secundaria). 

Do mesmo modo, o vermelbo eo azul produzem magenta, eo azul somado ao verde produz 

ciano. 

A mistura de uma cor primaria (vermelho, verde ou azul) com uma cor se

cundaria (amarelo, magenta ou ciano ), formada a partir das duas cores primarias restantes, 

result a por sfntese aditiva na luz bran ca. Por exemplo, a mistura da luz vermelha (primaria) 

com a luz ciano (sintese da luz verde e azul) produz o branco. Estes pares de cores sao 

chamados complementares (vermelho/ciano, verde/magenta e azulfamarelo). 



44 

# 

3.2 A Percepc;iio Crom<Hica nos Orgiios Visuais 

Antes de tratar da fisiologia do olho hurnano, reflitarnos urn pouco sobre a 

principal razao da existencia deste 6rgao: o olhar. 

Olhar que, como janos charnava a aten~ao Leonardo da Vinci, abre-nos a janela 

para o mundo inteiro, deixando a alma especular a busca da beleza existente nas irnagens do 

universo [Vin 70]. Isso sern falar nos atributos magi cos dados aos olhos quando e comentado 

urn caso de amor a primeira vista ou urn tal de mau o/hado. 

Inurn eras vezes no decorrer do nos so cotidiano e atribuido grande poder ao olhar. 

l\ao somente urn poder magico, mas urn poder capaz de dirigir a nossa opiniao com rela<;ao 

ao nosso ponto de vista. Quando queremos alertar alguem dizemos: olhe aqui!, ou quando 

nos referimos a velha cren<;a de Sao Tome: ver para crer. 

Tambem grande credibilidade e concedida aos nossos olhos. As coisas e as pes

soas somente existem na medida em que sao vistas e, ao mesmo tempo, sao vistas porque 

existem. A partir dessa realidade, acreditamos que a visao depende de n6s. Como exemplo 

desta sensa<;ao, as crian<;as quando brincarn de esconde-esconde, fecham os olhos na certeza 

de que deixando de ver os outros, eles tarnbem deixam de ve-las. Ate mesmo n6s, quando 

adultos, fechamos os olhos diante de alga que nos irnpressiona negativamente, na esperan<;a 

de torna-lo inexistente. 

Atribuimos assim ao olhar, o poder especifico de irrealiza<;ao, sen do afirmado 

quando proferimos: o que os o/hos niio veem, o coraqiio niio sente. 

Por outro !ado, pelo nosso objetivismo perceptivo vern a expressao: o pior cego 

e aquele que niio quer ver, indicando ser uma questao de md vontade nao querer ver a 

existencia das pessoas e das situa<;oes. Por esta for<;a realizadora e irrealizadora, o olhar 

possui urn estigma de perigoso e poderoso, capaz de despir, devorar ou rnatar. 

Enfim, olhar e sair de si e trazer o mundo para dentro de si. E a janela da alma 

e o Iugar por onde se pode perceber a atividade do espirito. 

Os pintores acreditam que ver e urna experiencia magica. Ao olhar, dizem se 

sentir ao mesrno tempo, vendo e vistas pelas coisas. Atraves disso, ver e olhar para tomar 

conhecimento e para ter conhecimento, estabelecendo o la<;o entre o ver e o conhecer. 
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0 olho, por ser dentre os sentidos o mais apto a investiga~ao, resulta em maior 

prazer, satisfazendo a nossa curiosidade natural em adquirir conhecimento. 

A percep~ao envolve dois dos sentidos. 0 primeiro seria o tato, posto que os 

sentidos precisam ser tocados para sentir e a visao seria o segundo, posto que o olhar apalpa 

as coisas, pousa sabre elas, mas delas nao se apropria. Por isso, os olhos estao no limite 

entre a materialidade e a espiritualidade. Segundo Arist6teles, vemos a materialidade do 

opaco, a cor, porque s6 a vemos pela imaterialidade do translucido, onde atua a luz [Cha88]. 

0 translucido e visivel, nao absolutamente, mas gra~as a cor. Isso coloca a visao como o 

mais espiritual de todos os sentidos. Porem, continua Arist6teles, se o homem ganhou o 

olhar do corpo, deve conquistar o olhar do espirito, atraves da sabedoria ou ciimcia de si 

mesmo. 

E onde estaria o Iugar da pintura dentro desse olhar do espirito? Ela seria o 

agente primeiro e maximo do delfrio da visao. Ninguem mais apropriado que o pintor para 

admitir que o espirito lhe sai pelos olhos para ir passear pelas coisas, ou que a visao e urn 

espelho do universo. 

0 olhar do pintor despe os meios pelos quais as coisas sao visiveis. Seu papel e 

mostrar como luz, ilumina~ao, cor, sombra e refiexo se arran jam para fazer com que, das 

luzes, dos refiexos, das cores e sombras, apare~am subitamente as coisas. 

Existem outros aspectos do olhar que nos fariam viajar ainda mais pela janela 

da alma. Pon\m, passemos agora ao estudo da fun~ao dos 6rgaos responsaveis por este 

olhar, para que possamos acompanhar a percep~ao cromatica do ponto de vista fisiol6gico. 

3.2.1 0 Sistema Visual 

0 presente sub-item nao pretende ser uma descri~ao detalhada da anatomia do 

olho humano e nem de todos os mecanismos da visao. 0 objetivo aqui e somente obter, 

ainda que de uma maneira simplificada, o conhecimento dos elementos para o funcionamento 

da visao, mais particularmente da retina, e dos mecanismos necessaries a compreensao da 

percep~ao cromatica. 

0 estudo dos fen6menos da visao envolve quase tantas ciencias quanta a filosofia 
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dos antigos. Dentre elas a fisica, a quimica, a biologia, a fisiologia e a psicologia. Somente 

dentro da fisica, podemos enumerar a ffsica quimtica, o eletromagnetismo, a 6ptica fisiol6gica 

e a eletr6nica, entre as mals importantes. 

Logo no infcio da pesquisa em torno da visao cromatica, nos deparamos com 

o problema da ignonl.ncia a respeito dos processos fisio-psicol6gicos que a envolvem. Iso

ladamente se conhece muitos detalbes, mas alnda nan e possfvel saber como se produzem 

especificamente OS sinals que sao enviados ao cerebro, e COffiO SaO transformados em sen

sa<;oes. 

0 olho humano, 6rgao receptor do sentido da visao, representa o mals elevado 

grau de aperfei<;oamento da materia, no que diz respeito a capta<;ao das manifesta<;oes da 

energia luminosa. Todo o conhecimento humano relativo a medidas de grandeza, do micro 

ao macro, inclusive a intensidade luminosa e a cor, tern sua origem na percep<;ao visual. 

Trata-se do mals ativo mecanismo de defesa dos generos animals, capaz de nos informar a 

distancia, a dire<;ao e a forma dos objetos. 

A boa qualidade da visao dos seres humanos vern do fato de ser coadjuvada 

pelo cerebro, possibilitando projetar nos objetos as dimens5es dos nossos sonhos, povoando 

0 universe visfvel COffi OS elementos de beJeza e espirituaJidade. 0 cerebro reaJiza Uffi 

permanente trabalho de avalia<;ao, an:ilise e corre<;ao das imagens visuals recebidas. 0 

caminho entre OS o]hos e 0 cerebro e feito em estagio de pre-consciencia, influenciado pelo 

acervo de nossos conhecimentos relativos ao mundo objetivo. 

Como mostra a figura 3.6 [Loz78], o globo ocular domina uma area urn pouco 

inferior a 180 graus em torno da figura humana. Possui forma aproximadamente esferica, 

mantida pela pressao dos liquidos existentes em seu interior e seu diametro atinge cerca de 

24mm nas pessoas adultas. Aloja-se em uma cavidade 6ssea denominada orbita ocular e 

esta preso a tres pares de musculos destinados a orienta-lo. 

Esse globo e revestido externamente por uma membrana chamada esc/erotica , 

urn espesso inv6lucro como a parte branca exterior do olho, que o protege, conferindo ao 

globo sua estabilidade mecanica. 

A cornea esta localizada na parte da frente, onde tern Iugar a malor parte da 

refra<;ao da luz que penetra no olho. Tern a superficie curva pronunciada, e transparente e 
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convexa, com uma espessura de aproximadamente 0.5mm. 

Atras da cornea se encontra a camam anterior do olho, separada da camam 

posterior por uma lente, o crista/ina. 

mUsculo 

humor 

aquoso 

escler6tica 

conjuntivo 

retina 

Figura 3.6: Corte esquematico do olho humano 

Essa camara anterior e preenchida por urn liquido homogeneo denominado hu

mor aquoso, com caracteristicas da agua salgada e sustentado em sua posic;ao pela pressao 

da camara posterior. A camara posterior contem urn liquido em forma de geleia transparen

te, denominada humor vitreo. Os indices de refrac;ao de ambos os liquidos sao ligeiramente 

superiores ao da agua. 

0 cristalino e composto par uma substancia fibrosa, formada por sucessivas 

camadas. Essas camadas variam no seu indice de refrac;ao, aumentando-o a medida em que 
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se caminha na dire<;ao do seu interior. 

0 olho focaliza os objetos voluntariamente, mediante a modifica<;ao do crista

line, que tern o poder de aumentar ou diminuir a sua espessura por a<;ao dos muscu/os 

cilia res. A forma natural do cristalino e a de uma lente grossa, porem quando o olho enfo

ca objetos distantes, ela se torna delgada, pelo estriamento radial realizado por cordas, os 

ligamentos suspens6rios, que estao at ados ao musculo ciliar. Por outro !ado, quando enfoca 

objetos vizinhos, sao produzidos esfor<;os musculares involuntarios que contraem o musculo 

ciliar, comprimindo o cristalino para urn menor diametro. Com isso se reduz a tensao dos 

ligamentos suspensories, permitindo a superficie frontal do cristalino tamar uma malar cur

vatura. Quando se veem objetos muito distantes (foco no ihfinito) nao se necessita esfor<;o 

extra e costuma-se dizer que nesta posic;ao o olho se encontra relaxado. 

u m disco pigmentado denominado iris, se coloca a frente do cristalino e e dot ado 

de urn oriffcio, a pupila, que funciona como urn diafragma regulavel. Uma parte muito 

pequena da luz que entra pela pupila volta a salr, dai sua colorac;ao ser negra. Seu diametro 

varia de 1.5mm a 2mm quando exposta a iluminac;ao muito intensa, e val ate 8mm a lOmm 

quando a iluminac;ao e extremamente debil. Deste modo, a pupila regula o fluxo luminoso 

que incide na retina, definida mals adiante, protegendo-a. A medida que o olho recebe urn 

fluxo luminoso crescente, a pupila val se estreitando e a retina se torna menos sensibilizada. 

Esse mecanisme assegura a adapta9iio visual, permitindo ao olho operar eficientemente tanto 

em ambientes quase completamente escuros, como sob claridade intensa. 

0 olho e alimentado pelos vasos sanguineos presentes na cor6ide, uma camada 

intensamente vascularizada, que forra a face interna da escler6tica. A face externa da mesma 

escler6tica e revestida por uma membrana nervosa fotossensivel, denominada retina. 

K a retina se realiza a ligac;ao entre o fisico, o biol6gico e o psicol6gico da visao. 

E a parte do olho encarregada de transformar a energia radiante em impulsos nervosos, que 

sao transmitidos ao cerebra atraves do nervo 6ptico. Ka sua superficie, nota-se a divisao 

de duas areas compostas pe]os elementos fundamentals da percepc;ao visual, OS receptores 

denominados cones e bastonetes. 

A parte central da retina, que corresponde ao centro do nosso campo de visao, 

e denominada fovea retiniana. Ela tern diametro da ordem de 1 I 4mm e e constituida 

exclusivamente pelos receptores visuals chamados cones. Por causa da grande concentrac;ao 
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de cones nessa regiao, a visao da fovea e multo nftida. Ainda dentro da mesma fovea, cada 

cone e ligado a uma fibra nervosa e do !ado de fora, varios deles podem ligar-se a uma 

mesma fibra nervosa. 

Em numero aproximado de 7 milh6es, os cones sao destinados a visao diurna 

ou fotopica e a visao colorida. Quando localizados na fovea, propiciam a percep~ao dos 

pormenores e, quando esparsos pela retina, correspondem ao campo de visao periferica, 

propiciando uma visao geral do ambiente. 

N a area central da fovea nao ha bastonetes. Eles a envolvem, em numero de 

100 milhoes aproximadamente. Destinados a visao noturna e periferica ( ou escotopica), 

OS bastonetes SaO insens]veis as diferen~aS de Cor, proporcionando a pen as a distin~aO de 

tonalidades de cinzas. 

Atualmente, acredita-se que os bastonetes e os cones formam dois sistemas vi

suals distintos [Loz78]. Para altos niveis de luz, os bastonetes mais sensiveis sao saturados e 

niio contribuem para a visao cromatica. Por outro !ado, sob essas condi~oes de luz os cones 

operam eficientemente e produzem uma visao cromatica normal ( ou fotopica). 

Para um baixo nivel de luz, os cones nao sao suficientemente sensfveis para 

sofrerem estfmulo. Assim, os bastonetes se encarregam de produzir a visao noturna ( ou 

escotopica). A visao escotopica e tam bern acromatica porque os bastonetes contem somente 

uma unica forma de substancia visual. 

Numa noite escura, apos deixar os olhos se adaptarem a urn baixo nivel de luz, 

se tentamos olhar para uma estrela que palidamente aparece no ceu e se esta estrela tiver 

uma luz suficientemente paJ.ida, nao seremos capazes de ve-la olhando diretamente para ela. 

Entretanto, se olharnos levernente para o !ado da estrela ela se tornara visfvel porque sua 

irnagem estara focalizada apenas do !ado de fora da fovea, onde a concentra~ao de bastonetes 

e maior. E tambem va.J.ido examinar a rede de nervos que caminha dos bastonetes e cones 

em dire-;;ao ao nervo optico. 

A camada da retina que con tern os bastonetes e os cones esta colocada na parte 

anterior do olho. Em frente a esta camada estao as celulas bipolares que recebem os sinais 

vindos desses bastonetes e cones. Exceto na fovea, as celulas bipolares estao conectadas 

varias vezes a diversos bastonetes e cones. Do mesmo modo, cada bastonete ou cone esta 
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conectado a uma ou mais ce!ulas bipolares, juntando as camadas da retina. 

Em frente as celulas bipolares esta outra camada da retina contendo as celu/as 

gang/ionares. Como acontece com as ce!ulas bipo!ares, cada uma das ce!ulas gangliona

res localizada fora da fovea recebe sinais oriundos de varias celulas bipolares. Dentro da 

fovea, entretanto, cada celula ganglionar recebe a informa~ao oriunda de apenas uma celula 

bipolar. 

As ce!ulas ganglionares passam a informa~ao recebida de cada fibra nervosa 

indlvidualmente, forman do uma rede rumo a retinae ligando-se para formar o nervo optico. 

Essa e uma rede parecida com urn grande cabo telefonico, com urn feixe de muitos fios 

individuals. 

0 nervo optico passa atras da retina. Vern do o!ho esquerdo e do dlreito, 

juntando-se no chiasma 6ptico. Nesse chiasma optico, cada nervo optico dlvide-se ao meio e 

as duas metades que contem a informa~ao vinda do !ado direito do campo de visao andam 

juntas e continuam para o !ado esquerdo. Aqui as fibras do nervo optico se acabam, sendo 

a mensagem passada para outros nerves, que continuam em dire~ao a metade esquerda do 

cortex visual do cere bro. 

0 olho, do ponto de vista da visao cromatica, nao e urn instrumento perfeito, 

pois seu sistema optico carece de corre~oes nas aberra~oes cromaticas. Urn exemplo disso e 

a existencia de lentes para uso fotografico. 

No que se refere aos dados fisiologicos da percep~ao da cor, com algumas vari

antes as dedu~oes de Thomas Young (1783 - 1829) sao hoje mundialmente aceitas, sob a 

denomina~ao de Teoria Tricromatica. 

Segundo Young, a fovea retiniana e constituida por tres especies de fibrilas 

nervosas (cones) capazes de receber e transmitir tres sensa~oes diferentes. 0 primeiro grupo 

de cones e sensfvel prioritariamente a a~ao das ondas luminosas longas e produz a sensa~ao 

a que damos o nome de vermelho, produzindo secundariamente as sensa~oes do verde e do 

azul. 0 segundo grupo e sensivel prioritariamente as ondas de comprimento medlo, que 

produzem o que denominamos verde, e secundariamente ao vermelho e ao azul. Enfim, o 

terceiro grupo e sensfvel prioritariamente ao azul e secundariamente ao vermelho e ao verde. 

Quando os tres grupos de cones sao estimulados ao mesmo tempo com uma 
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mesma energia, produzem a sensa~ao do branco. 

Entiio, na realidade a sintese realizada dentro da retina se da de forma aditiva, 

mesmo se tratando de estimulos em cor-pigmento. Para os olhos, niio existe importancia na 

diferen<;a entre os ra.ios luminosos provenientes de fontes luminosas diretas, ou que sejam 

reftetidos por qualquer superficie. 

3.3 Sintese de Imagens 

Para armazenar uma determinada imagem, o computador a traduz num con

junto de valores numericos organizados numa base de dados. 

Para se obter uma imagem a partir dessa base de dados, torna-se necessaria cons

truir procedimentos espedficos de visualiza<;ao, possibllitando urn dos objetivos da sintese 

de imagens: a representa<;iio plastica de expressiies .matematicas. 

A constru<;iio da imagem e obtida atraves de objetos numa memoria de maquina, 

que podem ser inclusive tridimensiona.is. A unica diferen<;a entre os objetos no computador e 

os objetos convenciona.is e a condi<;ao imaterial dos primeiros, por existirem somente dentro 

de uma dimensao virtual, a dimensao das expressoes matematicas. 

Para construir urn objeto geometrico simples na memoria de urn computador, 

define-se urn sistema de coordenadas x, y e z, atribuindo uma distancia a cada urn dos 

vertices da figura geometrica em rela<;ao a est as tres coordenadas. A partir dai, sao armaze

nados, por exempJo, apenas OS vaJores que definem cada vertice em re]a<;ao as coordenadas. 

Para a defini<;ao das cores tam bern e utilizada uma informa<;ao numerica que o 

computador armazena. Esta informa<;iio e dada pela quantidade de vermelho (R), azul (B) 

e verde (G) existentes na sua composio;ao. 

Desde que o objeto esteja assim definido, ele pede sofrer qualquer tipo de ma

nipula<;iio, de acordo com a altera<;ao dos seus valores numericos. Esses valores triplices 

(calculados nas coordenadas x, y e z) que definem os pontos do objeto, formam urn conjun

to de matrizes e assim sao feitas opera~oes sobre o objeto. 

Dispoe-se de opera~oes basicas como transla<;iio ( mudar a posi<;ao do ob jete), 
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escalonamento (mudar o tamanho do objeto) ou rota~ao (girar o objeto), provocando dife

rentes transforma~oes. 

0 que e armazenado na memoria do computador sao os valores das coordenadas 

de pontos do objeto. Esses pontes sao ligados por linhas, formando objetos vazados ("wire

frame"). 

Estes objetos vazados podem definir superficies, as quais se pede tambem a

tribuir valores numericos relatives a cor, tonalidade e textura, gerando urn objeto solido 

porem imaterial, representado por expressoes matematicas. 

Existe uma hierarqnia no armazenamento de todos estes dados que define as 

rela~6es entre as varias partes do objeto, ou ainda entre varies objetos ao mesmo tempo. 

0 armazenamento pede ser feito de modo a dispor os objetos em uma memoria, 

anotando para cad a ponto do objeto a sua distancia em rela~ao a urn observador imaginario. 

Essa memoria define as rela~6es tridimensionais da cena. 

As formas tridimensionais resultantes desse processo sao usualmente geradas 

no computador atraves de primitivas. As primitivas sao ·utilizadas quando, ao inves de 

proporcionar OS vertices dos objetos num sistema de coordenadas X, y e z, 0 USua.rio utiJiza 

uma ferramenta grafica, que !he proporciona urn conjunto de objetos geometricos simples 

(cones, cubes, esferas, etc.) prontos e posicionados em urn Iugar do espa~o. Em seguida, 

estas primitivas sao agrupadas a fim de produzir objetos mais complexes. 

Esses objetos tridimensionais gerados atraves de primitivas podem sofrer outras 

especies de transforma~6es, utilizando-se a geometria s6lida construtiva (CSG f Construti

ve Solid Geometry) [Gla89j. Este procedimento consiste basicamente em realizar opera~oes 

matematicas com s6lidos geometricos ( chamadas opera~oes booleanas, baseadas na algebra 

do matematico ingles do sec. XIX, George Boole). Sao permitidas, entre outras, as o

pera~6es: Uniiio ( + ), que une dois s6lidos num dado ponto sem alterar-lhes a forma, a 

Intersec~ao (&), que consiste em substituir dois s6lidos dados por urn terceiro, definido 

pelas partes sobrepostas des outros dois, e a diferen~a (-), que remove urn objeto de dentro 

do outre, produzindo buracos [Gla89]. 

Esse processo de gera~ao de objetos graficos tridirnensionais denomina-se mode

lagem de s61idos. Porem, neste estagio o objeto ainda nao existe senao como uma represen-



53 

ta~ao numerica. Para transforma-lo em imagem (visualizando-o), precisamos exibf-lo numa 

tela de monitor ( ou imprimir em papel ou filme), e isso envolve processes de constru<;ao 

da imagem completamente distintos, principalmente quando 0 objeto e tridimensional e a 

superffcie de exibi~ao e bidimensional. 

Para resolver este problema deve-se, em primeiro Iugar, programar urn a jane! a 

onde se visualiza o objeto complete ou em partes. Para isso, especifica-se urn retangulo e 

decide-se a posi~ao do objeto em rela,ao a ele. 

Em seguida precisa-se traduzir o objeto tridimensional para o bidimensional. 

Isto significa, em termos matematicos, montar uma escalade conversao das coordenadas x, 

y e z para urn outro sistema de coordenadas x e y, o que equivale a especificar a proje<;ao 

que sera aplicada. 

Proje~ao e a transforma~ao necessaria a representa,ao de objetos de urn espa,o 

3D (tridimensional) em urn espa'o 2D (bidimensional). 

Descreveremos aqui as Proje96es Geometricas Planares-PGP, que sao obtidas a 

partir da passagem de linhas (projetores) pelos pontos que definem o objeto e a posterior 

intersec~ao dos projetores com urn plano de proje~ao. Os projetores sao gerados a partir 

do ponto de proje9do [Mag86J. 

As PGP podem ser classificadas conforme figura 3.7 e sao definidas como: 

Proje<;ao Paralela: Possui ponte de proje,ao no infinite e assim utiliza projetores 

paralelos. 

Proje.;ao Paralela Ortogonal: Proje<;ao paralela onde a dire<;ao dos projetores e nor

mal ao plano de proja<;ao. 

Proje.;ao Paralela Ortogonal Multivista: Possul as diversas vistas de proje<;ao (fron

tal, topo, lateral, ... ) apresentadas em conjunto, sendo que 0 plano de proje<;ao e 
sempre paralelo a urn dos tres pianos (x, y, z). 

Proje,ao Paralela ortogonal Axonometrica: On de o plano de proje,ao nao e paralelo 

a urn dos pianos (x, y, z) e assim mais de uma face do objeto aparece na proje,ao 

final. N a Trimetrica acontece a rota,ao pura ( os eixos permanecem perpendiculares 



54 

ap6s a proje<;iio) e na Dimetrica os dois eixos sao reduzidos ap6s a proje<;iio. Ja na 

Isometrica os tres eixos sao reduzidos ap6s a proje<;ao. 

Proje~ao Paralela Obliqua: A dire<;ao de proje<;iio nao e perpendicular ao plano 

de proje<;iio. 0 plano de proje<;ao e paralelo a urn dos pianos (x, y, z). A versao 

Cavaleira acontece quando dois eixos sao perpendiculares, urn eixo e inclinado e 

nenhum reduzido e a Cabinet acontece quando o terceiro eixo e reduzido. 

Proje<;:ao Perspectiva: As ret as sao paralelas e convergem para OS pontes de proje<;ao, 

estando os pontes de proje<;ao sobre X, y, z sendo a redu<;ao nao uniforme. 

PGP 

Para lela 

Perspectiva 

Ortogonal 

Multivista 

1 
Isometrica 

Axonometrica \ Dimetrica 

TrinH~trica 

<
Cavaleira 

Obliqua 

Cabinet 

Urn ponto de projeciio · 

Dois pontos de projeciio 

Tres pontos de projecao 

Figura 3. 7: Classifica<;iio das Proje<;6es 

A tradu<;ao para urn suporte bidimensional leva a representa<;ao do objeto a 

depender da posi<;ao do observador. Isto quer dizer que ele se reduz as faces visiveis de 

acordo com o angulo em que se encontra o observador, posto que o mesmo nao pode ver 

todos OS anguJos ao mesmo tempo. 
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Para se obter a aparEmcia s6lida da figura representada na tela, eliminam-se 

pontos, lin has e pianos que nao pod em ser vistos pelo observador, pois estao escondidos 

atnis de outros pianos. 

Pode-se finalmente exibir ("rendering") o objeto na tela, com seus atributos de 

core textura. 0 grau de refinamento dos detalhes depende da resolu~ao com que se trabalha, 

isto e, a quantidade de pixels que dispoe o sistema grafico para construir as figuras. 

Atualmente, urn dos mais completes e poderosos metodos de "rendering" para 

ambientes especu]ares conhecido chama-se Ray-tracing (tra~ado de raios). 

0 Ray-tracing surgiu de urn modelo do fisico nuclear Philip Mittleman quando 

estudava o comportamento de particulas atiimicas. A urn certo momento, Mittleman ima

ginou que o mesmo modelo poderia ser utilizado para descrever o percurso dos raios de luz 

no espa~o e determinar a intensidade de luz que deve envolver cada superffcie. Assim surgiu 

o primeiro modelo de Ray-tracing conhecido [Mac93]. 

0 aperfei~oamento deste modelo ocorreu duas decadas depois, quando Turner 

Witted transformou a ideia no mais perfeito metodo de "rendering" da sfntese de imagens 

naquela epoca [Mac93]. 

A ideia basica do Ray-tracing e acompanhar cada raio do memento em que 

e emitido pela fonte ate a sua extin~ao, sendo absorvido por obstaculos, ou perdido em 

dire~ao ao infinito, ou ainda quando dirigido ao olho do observador ap6s ter sido refletido 

por objetos da cena. 

Existe uma fonte emitindo uma grande quantidade de raios de luz. Esses raios 

seguem em linha reta ate se chocarem com algum obstaculo. lsso acontecendo, ha varias 

alternativas: se 0 objeto e opaco, ele pode absorver todos OS raios OU parte de]es; 0 objeto 

sendo transparente, pode ser atravessado tambem por todos os raios ou parte deles; ou 

ainda, se o objeto e brilhante ou especular, ele vai refletir cada urn dos raios em urn angulo 

de reflexao proportional ao angulo de incid?mcia; e por fim, se o objeto e difusor, ele vai 

devolver os raios para todas as dire~oes. 

Particularmente no caso do objeto transparente, considera-se que o raio de luz 

passa de urn meio a outro (ar para vidro, por exemplo). Quando isso acontece, ele acaba se 

quebrando no ponto de intersec~ao, num angulo tal que varia de acordo com as substancias 
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transparentes em questao. 

Quando os objetos sao brilhantes ou difusores, os raios sao refletidos ao se chocar 

com eles e, em seguida atingir outros objetos, que tambem por sua vez podem ser opacos, 

transparentes, brilhantes ou difusores. No caso, s6 a Ultima ocorrencia sera visualizada pelo 

observador e a intensidade da luz e determinada pelo numero total de ditusoes e reflexes 

que ocorrerem entre a fonte e o o!ho. 

Porem, tra~ar o grande numero de raios emitidos pela fonte de luz torna-se 

impassive!, excedendo a memoria do computador, sem con tar o desperdicio de tempo e 

processamento ao seguir o percurso de raios que nao serao projetados na tela e que assim, 

nao contribuirao para a constru~ao da imagem. 

A conclusao que 'Witted chegou para este problema foi inverter o processo, 

tra~ando 0 percurso dos raios de tnis para a frente, isto e, partindo do o!ho e voltando 

em dire~ao a fonte de luz. Dessa maneira, ha uma economia no procedimento, onde s6 sao 

seguidos e processados os raios que efetivamente exprimem cada pixel, ou seja, os raios que 

chegam ao olho do observador. 

Resumindo, 0 metodo de Witted projeta OS raios virtuais ( dentro do espa~o 

virtual do computador) que, partindo do ponto do observador, pass am pelos pixels da tela e 

seguem em dire~ao a algum objeto da cena, chocando-se com ele. Nesse momenta, decide-se 

qual o tipo de superffcie que constitui este objeto, ou seja, quais os coeficientes de reflexao, 

difusao, transparencia e absor~ao. Esse Ultimo dado situa o comportamento do raio em 

rela<;ao ao objeto. 

Por exemplo, quando a superffcie e reflexiva, a dire~ao do raio incidente na 

reflexao e calculada, seguindo com o ca.Jculo ate alcan~ar uma fonte de luz. Se o raio nao 

puder chegar ate a fonte (isso pode ocorrer quando ele e bloqueado por algum objeto no 

meio de seu caminho, ou quando a fonte esta atras do objeto, ou seja, na dire~ao contr<iria), 

aquele ponto nao sera matizado por aquela fonte de luz e portanto estara na sombra. 

Se, por outro !ado, considerarmos a superficie transparente, faz-se o ca.Jculo da 

refra~ao para saber o angulo de desvio e a intensidade do raio de luz que val iluminar o 

ponto correspondente. 

Quando a superficie for determinada completamente absorvente, naque!e ponto 
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nao havera valor luminoso algum, e assim deve ser matizado de preto. 

Todas essas rela~5es somente sao va.lidas considerando-se apenas uma unica fonte 

de luz. No caso de haver outras fontes, o percurso do raio e dividido no mesmo numero de 

fontes utilizadas, e o raio derivado segue em dire<;ao a cada urn dos focos de luz. 

Assim e construfda uma arvore de raios, ramificando-se em dire<;ao as fontes de 

luz. 

0 percurso in verso e en tao finalmente tra<;ado no senti do correto da luz, por 

onde calcula-se todas as perdas e acrescimos de intensidade ocorridos nos n6s da arvore, 

para definir a quantidade de !uz que deve se fazer presente em cada ponto. 

Apesar de ser urn processo complexo e Iento, os resultados sao surpreendentes, 

aproxirnando-se bastante da modelagem luminosa da fotografia para ambientes especulares. 

Alern disso, a teculca do Ray-tracing consegue integrar grande parte dos recursos de mode

lagem da imagem num unico algoritmo, permitindo obter uma alta qualidade em materia 

de textura luminosa e uma facil realiza<;ao de remo<;ao de superficies ocultas [Mac93). Ele 

resolve o problema das faces invisiveis do objeto e permite obter sombras e transparencias 

sem a necessidade de ca.Jculos adicionais. 

Enfim, com o desenvo]vimento do processo por Witted, temos em urn mesmo 

algoritmo objetos de vidro transparentes e especulares que, ao mesmo tempo refietem a 

paisagern ao seu red or. Tudo is so colorido e com proje<;Oes de sombra de qualidade. 

0 Ray-tracing constitui o metodo de "rendering" para ambientes especulares 

que rnais se aproxima do comportamento real da luz no espa<;o, tal como e descrito pela 

6ptica. 

0 Sistema PROSIM/Raytrace, utilizado nessa disserta<;ao como plataforma 

computacional para a gera<;ao de experimentos em Sintese de Imagens e uma ferramen

ta grafica computacional que utiliza o metodo de "rendering" Ray-tracing com recursos 

graficos para o trabalho de produ<;ao artfstica e estudo das rela<;oes cromaticas. A opera<;ao 

completa do sistema e baseada em quatro etapas consecutivas: 
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- Arquivo de Entrada 

- Raytrace 

- Adapta<;ao Cromatica 

- Visualiza<;ao 

Inicia-se com a descri<;ao da imagem num Arquivo de Entmda de dados, segundo 

os comandos detalhados no apendice A. 0 emprego do "rendering" por Ray-tracing dentro 

do pacote de software Raytmce na imagem vern em seguida, calculando as cores segundo 

suas componentes RGB (R = redfvermelho),(G = green/verde) e (B = blue/azul) para 

cada pixel. A terceira etapa e a Adaptar;iio Cromdtica, feita dentro das limita<;iies impostas 

pelo dispositive de said a e, por fim, chegamos a Visualizar;iio da imagem no monitor grafico. 

0 Arquivo de entrada de dados esta descrito detalhadamente no apendice A, 

com a defini<;ao de cad a parametro a ser determinado. A seguir, urn exemplo de imagem 

com os resultados de cores e formas. 

3.3.1 Uma Imagem Construlda no Raytrace 

0 resultado visual da cena amnha (figura 3.9) a seguir, se baseia numa ilumi

na<;ao dos objetos feita com duas fontes puntuais de luz ambiente branca, obtidas at raves de 

numeros altos e equivalentes em Red, Greene Blue no parametro: (AMBIENT-R=60000 

G=60000 B=60000) e as fontes puntuais colocadas em !ados contraries (POINT LIGHT

X=lOO Y=lOO Z=200 e X=-100 Y=lOO Z=200). Essas fontes provocam sombra que estao 

determinadas em TRUE para o parametro: (DO.-SHADOW-TRUE). A cor do fundo e 

quase preta-azulada. Ela e obtida de acordo com o parametro: (BACKGROUND-R=9000 

G=9000 B=l2000), onde se percebe uma quantidade maior de B (blue/azul). 

Das informa<;iies vindas da arvore (CSG_TREE), temos a forma da aranha, 

construida com tres esferas para o corpo e oito pernas, cada qual obtida com a coloca<;ao 

de tres cones. Ela esta colocada em cima de urn cubo espelhado, de superficie descrita 

no parametro (SURFACE 1), onde se define o coeficiente de ref!exao da superficie (ps) em 

numeros altos e equivalentes para R, G e B (R=0.8 G=0.8 B=0.8). 
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A cor da aranha esta definida no parametro que interessa particularmente aos 

objetivos dessa disserta~ao: a reprodu~ao cromatica. Esse parametro e o (SURFACE 0), 

onde estao definidas as quantidades de R, G e B que descrevem a cor dourada. A figura 

3.8 mostra graficamente a distribui~ao das primitivas na cena, enquanto que a figura 3.9 a 

seguir mostra o result ado do "rendering" da imagem descrita no arquivo de dados ( apendice 

B). 

~-- POJNT_LJGHT v,-- X=lOO 

I\
\""-. y = 100 

Z=200 

DO_SHADOW TRUE 

BACKGROVSD 9000 9000 12000 

A.\1BJENT 60000 60000 60000 

3ESFERAS 

Figura 3.8: Esquematiza~ao da aranha 

PO!NT_LlGHT ---:::::.~ 

~:;: /;/\ 
Z=200 

SURFACE 0 · DOURAOO 

ka 0.35 0.25 0.0 

kd 0.35 0.25 0.0 

ks 0.30 0.20 0.30 

n20 

ps 0.80 0.80 0.80 

n20 
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Figura 3.9: Aranha 



Capitulo 4 

A Rep rod uc;ao Cromatica: U m Conceito 

em Duas Linguagens 

Seguindo o trabalho, o presente capitulo tern como objetivo especffico definir a 

reprodu~ao crom;hica nas linguagens da Pintura e do Raytrace. 

A analise da evoluc;ao do hom em nos ciclos da. hist6ria ate o atual Cicio Ele

tronico e apresentada na primeira sec;ao, posto a importancia de nos situarmos frente a 
interac;ao Arte & Tecnologia presente em nosso seculo. 

A sec;ao seguinte apresenta os dois caminhos na reproduc;ao cromatica, tema 

principal da dissertac;ao, desenvolvido em duas sub-sec;aes que conceituam o processo de 

reproduc;ao cromatica em cada urn deles. 

Finalmente, ha uma analogia feita entre os caminhos percorridos nas duas lin

guagens de produ<;iio artistica, dentro do processo de reproduc;iio cromatica. 

4.1 A Evoluc;ao do Homem Atraves das Eras 

Para melhor compreender o tema exposto neste trabalho, trac;aremos a evoluc;ao 

do homem desde o ciclo pre-industrial, passando pelo ciclo industrial mecanico e chegando 

ate os nossos dias, onde vivenciamos o chamado ciclo eletronico. 
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Estes tres ciclos fazem parte da Era Industrial, como mostra o diagrama da 

figura 4.1 [Lau91]. 

Era 

Mistica 

ciclo pre-industrial 1 ciclo mecinico ciclo eletr6nico 

Era 

Materlalista Industrial 

Figura 4.1: Diagrama da Era Industrial 

A Era industrial e composta de ciclos com cara,cteristicas individuais, denomi

nados ciclo pre-industrial, mecanico e eletr6nico. 1\' a pre-industrializa<;ao, a industria arte

sanal e a figura principal, onde os pequenos mestres artesaos e alguns oficiais e aprendizes 

elaboram o produto complete. 

No ciclo mecanico aparece a manufatura, que congrega urn grande numero de 

operarios, dividindo o trabalho na elabora<;ao do produto complete. Por fim, a industria 

moderna do ciclo eletr6nico fabrica o produto mediante a maquina movida pela for<;a motriz. 

Nele, o trabalho do operario e monitorar e retificar as opera<;oes do mecanisme de produt;ao. 

1\'o ciclo industrial mecanico, o homem apresenta o auge da sabedoria materiaL 

apesar de nao possuir o mesmo auge no desenvolvimento do poder critico. 

0 atual ciclo eletr6nico coloca o mesmo homem numa procura em outra es

cala, ou seja, extrapolando os valores materials, ele exercita o poder critico para o auto 

desenvolvimento em comunhao com o universe. 

Apesar de nao ser passive] delimitar o inicio e o termino de cada urn dos ciclos, 

existem pontos de transi<;iio relevantes entre o ciclo mecanico eo ciclo eletr6nico. Urn deles 
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e a capacidade da eletronica ern arrnazenar e propagar inforrna~oes, transforrnadas nas duas 

qualidades que deterrninarn nossa epoca atual: a memoria e a automat;iio. 

A irnportancia da memoria cornec;a a ser visualizada na sociedade do ciclo in

dustrial mecanico corn a criac;ao de praticarnente todos os rneios de reproduc;ao capaz~s de 

rnernorizar inforrnac;oes [McL69J, como a tipografia e os sistemas de impressiio "off-set". 

Este comportarnento traz como consequencia a preocupac;iio no armazenamento das infor

mac;oes existentes na forma de arquivos, ficharios, rnuseus, bibliotecas, etc. Porern, o uso 

destas informac;6es era desestirnulado, frente a dificuldade imposta pelo nurnero de etapas 

a serern percorridos para obte-las. 

Corn o surgirnento do computador, o uso das informac;6es arrnazenadas foi esti

mulado, pois o advento da informatica agilizou o sistema, perrnitindo atraves de urna maJor 

velocidade, o acesso ao rnals variado tipo de inforrnac;6es, arnpliando os horizontes pesquisa

dos. Como consequencia, o grande valor dado as rnercadorias no ciclo rnecii.nico, sofre urna 

transferencia para a inforrnac;ao. 

A autornac;iio e o segundo ponto a valorizar a inforrnac;ao. Ela consiste na 

rnernorizac;iio de cornandos a serem posteriormente executados por maquinas ou mecanismos 

de uso cotidiano. Este processo vern agilizar os processes antes executados pelo horn em, cuja 

eficiencia era comprometida [Mc169]. Com est as func;6es de memoria e comando, o ciclo 

eletronico vern substituindo as tradic;oes mecanicas. Isto permite, atraves das informac;6es, 

urn melhor intercambio do homem com a natureza, transformando estas informac;iies ern 

carater de conhecimento e decisiio [Lau91]. 0 homem produtor, quando orientado por este 

conhecimento, coloca-se nurna postura em que os do is !ados (horn em e natureza) apresentarn 

convivencia nas decis6es. 

Por outro !ado, a evoluc;ao do hornem como especie participante da natureza, 

envolve o desenvolvirnento de novas formas de percepc;iio do rnundo e procura extensoes de 

seus orgiios e rnembros naturals. Os novos conhecimentos culturals e a cornpreensiio das 

func;iies desenvolvidas por est as extensoes e a base para o entendimento de como se com porta 

o pensamento da hurnanidade. Para cada nova extensiio adquirida, aparecem novas func;oes 

a serern adrnitidas e controladas, e passarn a ser consideradas como sensores e extensores 

artificials da especie [Lau91]. 

No ciclo pre-industrial, a func;ao dos sensores e extensores do hornem coincidia 



64 

com a fun<;ao de seus olhos e maos. 0 grau de conhecimento da especie girava em torno 

das possibilidades e limites naturais do homem. A produ~ao artistica deste periodo esta 

centrada na percep~ao do mundo atraves destes sensores naturais ( olhos e mii.os) , o que 

levou o hom em a se co!ocar como urn ser ativo, dentro das condi~oes impostas pela natureza. 

Como exemplo, temos, a arte renascentista, que utiliza o segmento aureo e os estudos da 

perspectiva em fuga, que sao padr5es rigidos e convencionalizados buscando sempre uma 

boa represen ta<;iio. 

Posteriormente, no ciclo industrial meciinico, as pesquisas voltadas a natureza 

passam a ter outro objetivo, ou seja, desvendar leis internas que o homem ainda nao havia 

conseguido revelar. Atraves do conhecimento material adquirido nesse ciclo, a civiliza~ao 

ganha novas informa<;oes a respeito das caracteristicas e qualidades destes materials, bern 

como suas inter-rela~oes fisico-quimicas. Isto traz novos instrumentos e conven~oes. A nova 

postura do ciclo mecanico extrapola os sensores naturals, rompendo com as conven~oes 

estabelecidas anteriormente na rela~ao olho-mii.o e vislumbrando outros universos atraves 

de novos sensores colocados a disposi~ao do homem. 

K o ambito da arte deste perfodo, aparece a fotografia, trazendo urn significative 

ganho de percep~ao e provocando a quebra de determinadas cren~as [Ben75]. A fotografia 

modificou totalmente o conceito de realidade na pintura, liberando-a deste compromisso e 

trazendo a cria~ao de novas visoes pict6ricas. Urn exemplo deste procedimento eo cubismo, 

que vern mostrar o dentro eo fora, o acima eo abaixo, as tres dimensoes em duas, desfazendo 

a ideia da perspectiva renascentista e trazendo a ideia da percep,ao simultiinea do todo. 

0 ciclo eletr6nico chega atualmente para rever o papel do homem como inter

venter nas a,oes e rea<;oes da natureza e para tanto, questiona o conceito de real e realidade. 

0 real e tudo o que acontece sem a a.;ao do pensamento huinano, enquanto que a realidade 

e tudo o que result a deste mesmo pensamento. A passagem do real para a realidade mostra 

a transi~ao do ciclo industrial mecanico para 0 ciclo eletr6nico. 

K o ciclo industrial mecanico, os novos instrumentos e inven<;oes eram conside

rados como sensores e extensores do homem, privilegiando o conceito de realidade sobre o 

real. Por isso, ofereciam ao homem o total poder sobre o universo. 

K o ciclo eletr6nico, os sensores e extensores do hom em sao en car ados nao apenas 

como simples extensoes ffsicas, mas como transductores [Lau91], simula<;oes das pr6prias 
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extens6es naturals do homem, com a finalidade de intermedia~ao da especie, servindo como 

ponte entre as a~oes do proprio homem e do universo. 

Urn exemplo dos extensores como transductores e a simula~ao do complexo olho

cerebro da visao humana. 

0 complexo olho-cerebro e traduzido pela informatica em "hardware" ,corres

pondendo a parte fisiologica da vi sao ( os olhos) e ao "software", fazendo o papel da parte 

neurologica (cerebra). 

Este comportamento a proxima o homem do mundo. A eletronica funciona como 

elo desta aproxima~ao, acelerando a troca de dados entre a realidade, naturalmente mais 

lenta do cotidiano do homem, e o universo, naturalmente mals agi!. 

A pesquisa artistica no ciclo e]etronico, sincronizada com o universo, abandona 

as imagens visuals aplicadas no ciclo industrial mecanico e come~a a se interesssar pelas 

imagens mentals que fogem ao suporte material. A rela~ao olho-miio aplicada anteriormente 

ja nao e mais vilida quanta a rela~ao mente-mundo. 

Em todos os tempos, para justificar seu offcio, os artistas sempre canalizaram 

suas cria~6es para a materia e para o suporte material. No ciclo mecanico, o suporte 

material era considerado neutro e insensfvel, mostrando urn artista preocupado em deixar 

as suas marcas na natureza. A preocupa~ao em se obter novas marcas em suportes materiais 

conhecidos percorrem toda a modernidade. 

0 conceito de materia come~a a ser questionado quando Marshall :McLuhan 

na decada de sessenta, define o meio como sendo a mensagem. Considerando o meio, ou 

suporte material, capaz de mostrar uma representa~ao e expressao proprias, ele propoe urn 

novo conceito de materialidade, onde a materialidade e a materia se diferenciam, sendo 

que a materia vern de uma preocupa~ao mecanica com o suporte material da obra, e a 

materialidade, por outro !ado, considera vilido todo o potencial expressive e as informa<;oes 

advindas desse mesmo suporte (Lau91]. 

0 comportamento humano muda segundo as opera~oes sabre a materia ou sabre 

a materialidade. Sabre a materia, o comport amen to do homem e analogamente comparado 

a algo dominador, quando imp5e suas marcas no suporte material. Tal comportamento 

acontece nos atos de modelar, esculpir, talhar, etc. Os atos fundamentados na materialidade 
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apresentam urn contexto de coopera~ao, apresentando de urn !ado a expressao do autor e 

de outro os rneios e suportes. 

0 ciclo eletr6nico ad vern de culturas ja convencionalizadas e difundidas, por isso 

toda a produ~ao do hornern nesta epoca carrega consigo tra.;os culturais anteriores, levan do 

o hornem a ter urna postura de coopera<;ao. No ambito da arte, ocorre tarnbern o ato de 

assurnir a materialidade, identificando as opera.;oes de memoria, autorna<;ao, conhecimento 

e decisao. Com a memoria sendo trabalhada a partir do universo da materialidade nas 

opera.;oes do fazer artfstico, torna-se necessaria incorporar a inforrna.;ao advinda do uni

verso desta rnaterialidade. Isto proporciona urna autoria como co-autoria, dentro de urn 

processo cooperativo. Citar, traduzir e comentar, seriarn entao tres posturas caracterfsticas 

da reciclagem cultural cooperada. 

U rna outra forma de coopera.;ao no fazer artfstico apresentada pelo ciclo ele

tronico diz respeito a automa~ao. Com as fun<;6es de comando direcionadas pela autorna<;ao, 

ha urna maior agilidade na produ<;ao do artista, proporcionando novas percep<;6es. 0 resul

tado aparece na sirnula<;ao de urn real ainda nao vivenciado, ao inves da simples copia do 

real. A velocidade deste sistema permite ao artista a libera.;ao da referencia olho-mao, subs

tituindo-a por diagramas e representa<;6es de irnagens rnentais na articula<;ao rnente-rnundo, 

buscando chegar prirneiro onde o proprio hornem talvez nunca chegue. 

Todas as vezes que o homem pratica uma nova a.;ao, encontramos experiencias de 

pniticas anteriores, inseridas no interior desta rnesrna a<;ao, most ran do que o conhecimento e 

evolutivo e que esta evolu.;ao nao se apresenta num senti do progressista, mas sob adapta<;6es, 

de acordo com as novas condl<;6es apresentadas. Assim, as eta pas do fazer eletr6nico acabarn 

incorporando as eta pas do fazer rnecanico durante o seu cai:ninho. 

Dentro desta ideia, podemos empreender este trabaiho como a incorpora<;ao do 

fazer artfstico mecanico pelo eletr6nico. 

Estes aspectos demonstram que a pintura e a sfntese de imagens sao linguagens 

diferentes e nao apenas ferramentas diferentes e assim devemos consider<i-las dentro do 

universo da arte. 
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4.2 Realiza~oes da Reprodu~ao Cromatica: Pintura e Ray

trace 

Como ja foi dito anteriormente, consideramos a pintura e a arte por sintese de 

imagens como /inguagens espedficas dentro da arte, as quais possuem modos autonomos de 

expressao e conhecimento. 

A pintura e uma linguagem dentro da arte que possui urn sistema proprio de 

imagens ou signos ( textura, linha, transparencia, luz, cor, etc.) e que considera a rela~ao 

entre eles. 0 pintor lida com estes elementos como se manipulasse vocabulos de urn idioma. 

0 processo de reprodu~ao Cromatica e Uffi destes vocabulos que, COffiO todos OS outros, 

participa da linguagem pict6rica e faz parte do tecido significative da obra. 

Dentro deste idioma, pretendemos tra~ar urn paralelo entre o processo de re

produ~ao cromatica na pintura e o mesmo processo gerado na sintese de imagens, mais 

precisamente pelo sistema PROSIM/Raytrace, o qual serve de base computacional para a 

realiza\;iio das experimenta\;oes. 

Para concretizar este paralelo, vamos primeiramente considerar em separado 

os dois caminhos que pretendemos unir. Para tanto, definimos o processo de reprodu9iio 

cromdtica como sendo o ato de reproduzir uma cor mode/a, a qual podemos visualizar 

ou imaginar, result an do numa cor final, equivalente ou bast ante aproximada da anterior, 

segundo os parametros comparativos visuals do observador. Os dois caminhos percorrem 

uma trajet6ria que come~a na cor modelo, passa pelo material disponivel, pelo pin tor e pelo 

processo de rep rod U<;ao cromatica para chegar a cor final. 

0 enfoque do primeiro caminho e parte integrante do fazer artistico mecanico: o 

processo de reprodu~ao cromatica na pintura, on de se utiliza a cor-pigmento e a rela~ao olho

mao. 0 segundo caminho a ser considerado e a reprodu<;ao cromatica no Raytrace, on de se 

utiliza a cor-luz como materia prima das rela~oes cromaticas e a rela~ao mente-mundo. Na 

figura 4.2 podemos observar os dois caminhos que levam a reprodu<;ao cromatica de uma 

cor modelo, resultando na cor final. 
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PRIMEIRO CAMINHO 

/~-[ZJ-~-~ 
Cor-p1gmento Pmtor Processo ~e Cor Fn1a.l 

Reproducao na Pmtu" 
Cromlittca na 
Pmtura 

6 SEGUNDO CAMINHO 

~'"'"''0~ ~-[ZJ-[;8-~ 
Cor-luz Pint or Processode 

Reproducio 
Cromlitica no 
Raytrace 

Figura 4.2: Dois caminhos para a Reprodu~ao Cromatica 

Cor Final 
no Rayuace 

Come~amos analisando a figura 4.2 com os dois caminhos separados. 0 primeiro 

(a reprodu~iio cromatica na Pintura) eo segundo (a reprodu~ao cromatica no Raytrace). 

Mais adiante, identificaremos uma analogia entre esses caminhos de forma a proceder a 
intera~iio entre os dois. 

Deve-se salientar que a abordagem da reprodu~ao cromatica na linguagem escri

ta significou racionalizar urn processo intuitivo para o pin tor, tornando-se uma dificuldade 

ao desenvolvimento do trabalho. 

4.2.1 A Reprodu~ao Cromatica na Pintura 

Dividimos o primeiro caminho em cinco fases, come~ando pela cor modele, uti

lizando o material cromatico disponfvel, o pin tor como agente catalizador das informa~oes, 

passando pelo processo de reprodu~ao cromatica na pintura ate atingir a cor final. Esta 



divisao resulta na figura 4.3. 

Cor ModeJo Cor-pigmento 

PRIMEIRO CAMINHO 

Pin tor Processo de 
Reproducio 
Cromlitica na 
Pin lura 

Figura 4.3: Fases da Reprodu~;ao Cromatica na Pintura 

Cor Final 
na Pintun 
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Para se compreender este caminho, analisaremos as cinco fases desta figura 

separadamente: 

CorModelo 

Figura 4.4: Primeira fase 

A cor modelo e a primeira das fases para se chegar a reprodu~;ao cromatica na 

pintura. Ela e a referenda para toda trajet6ria em dire<;ao a cor final reproduzida, pois 

atraves de sua observa<;ao o processo e iniciado e posteriormente criticado. 

Dentro deste trabalho de pesquisa, a cor modelo pode estar sob a forma real 

ou imaginaria. A forma real e a que podemos perceber atraves do sentido da visao. Ja na 

forma que chamamos de imaginaria, a cor modelo e qualquer cor que esteja presente em 

nossa imagina<;ao. 
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Cor-pigmento 

Figura 4.5: Segunda fase 

Tomar conhecimento da linguagem da pintura com o respective material croma

tico disponfvel para a consolida~ao da reprodu~ao cromatica e a proxima fase. 

N a pintura, as cores utilizadas estao sob a forma de cores-pigmento que, como 

ja estudado no capitulo 3, possuem como cores primarias: vermelho (Vm), amarelo (Am) 

e azul (Az), sendo sua sfntese subtrativa o preto ou o cinza neutro. E com estas cores que 

iremos proceder a reprodu~ao cromatica. 

0 conhecimento das tecnicas de pintura permitem a intimidade no trato do 

material, o que colabora para o sucesso da reprodu~ao cromatica. 

Pin tor 

Figura 4.6: Terceira fase 

0 pin tor, neste caso, ad quire uma fun~ao de agente catalizador de todas as 

fases. Ele tern o sentido da visao para observar a cor modelo, possui em sua bagagem 

as ferramentas especfficas da linguagem, conhece o processo de reprodu~ao cromatica na 

pintura e possui o senso crftico necessaria para proceder a compara~ao entre a cor modelo 

e a cor final durante todo o caminho. 



Processo de 
Reproducao 
Cromatica na 
Pintura 

Figura 4. 7: Quart a fase 

il 

N a pintura, o procedimento tecnico para se reproduzir uma area colorida e de

pendente e individual de cada pin tore portanto, ha varios processos diferentes de reprodu~ao 

cromatica dentro desta linguagem. 

Como dito anteriormente, foi precise rocionalizar o processo de reprodu~ao 

cromatica na pintura, o qual tambem foi escolhldo de acordo·com os objetivos deste traba

lho. 

Para tanto, o separamos nas etapas denominadas: 

1. Observa~;ao e Divisao 

2. Porcentagem e Coloca9iio 

3. Mistura e Compara<;iio 

A primeira etapa, chamada Observa9iio e Divisao, e a mais importante. Basean

do-se na percep~ao detalhada da cor modelo atraves da observa~ao, todas as outras etapas 

sao percorridas, ate a cor final resultante. 

Est a observa~ao da cor modelo e feita atraves da percep~ao e obten~ao do maior 

numero possfvel de detalhes. Para tanto, o observador deve passar por urn treinamento 

espedfico de observa~ao e percep~ao visual cromatica. 

0 primeiro dos detalhes a ser obtido pelo pintor a partir da observa~ao e a 

divisao mental da cor modelo nas tres cores-pigmento primarias (vermelho, azul e amarelo), 

alem do preto e do branco. Define-se entao a cor predominante destas tres e determina-se 

a quantidade de cada uma das outras cores que tambem possam ser parte constituinte da 
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cor modelo. 

Conclufmos assim a etapa cham ada Divisiio da cor modelo em tres partes (as 

tres cores primarias ), separando tambem nas quantidades de preto e bran co que por ventura 

fa~am parte da constru~ao dessa cor. 

No proximo pas so, ainda mentalmente, considera-se de maneira mais especffica 

as quantidades determinadas de cada uma das cores primarias, do preto e do branco, mesmo 

quando inexistentes na cor modelo. Com as quantidades de cada cor primaria, o preto e 

o branco definidas atraves de porcentagens, estamos na segunda etapa, a Porcentagem e 

Coloca~iio, onde as cores sao colocadas !ado a !ado na porcentagem correspondente a cada 

urn a. 

N a proxima etapa, ada Mistura e Comparar;:iio, procede-se a mistura das porcen

tagens de cor-pigmento ate en tao separadas. Este processo pode ser realizado, por exemplo, 

atraves de duas tecnicas: numa delas, a mistura das cores-pigmento e feita na propria pa

leta, possibilitando uma visualiza~ao imediata, enquanto que na outra a mistura e feita 

colocando-se as cores muito pr6ximas no proprio suporte (tela, papel, etc.), obedecendo 

tambem as porcentagens. Esta ultima tecnica deixa o trabalho da mistura das cores para 

ser feito na retina, a partir de uma determinada distancia entre o observador e o quadro. 

A Comparar;:iio entre a cor modelo e a cor final, tern o objetivo de detectar 

diferen~as e proferir os ajustes finais, alem de determinar o numero de vezes que o processo 

precisa ser repetido, visando uma boa reproduc;ao cromatica. Para isso, a Compara,rw e, 
na verdade, utilizada durante todo o processo. 

Ao final destas tres etapas, repetidas quantas vezes o processo de compara<;ao 

julgar necessario, temos a cor modelo reproduzida na cor final. 

Como exemplo para a melhor compreensao do processo de reprodu<;ao cromatica 

na pintura, consideremos o azul do ceu como a cor modelo a ser reproduzida em cor

pigmento. N a primeira etapa, atraves da Observa9iio e Divisiio, determinamos que: 

sobre 0 vermelho: a presen<;a e quase nula. 

sobre o azul: a amostra cromatica contem uma significativa quanti dade (cor pre

dominante). 
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sabre o amarelo: ha pouqufssima adi~ao. 

sobre 0 branco e 0 preto: grande quantidade de branco, enquanto que 0 preto e 
inexistente. 

Assim, a primeira etapa da reprodu~ao cromatica deste exemplo est a completa. 

Passemos a segunda etapa: a Porcentagem e Coloca9iio na reprodu~ao cromatica do azul 

do ceu. 

Como vimos anteriormente, a quantidade do pigmento que sera colocado na 

paleta e estipulada atraves de porcentagens das cores primarias existentes na forma~ao da 

cor modelo. Separam-se entao as diferentes porcentagens das cores primarias existentes 

nesta cor modele, ou seja, a quantidade de vermelho, amarelo, azul, branco e preto a ser 

colocada na paleta em forma de pigmento. No caso desta colorac;ao azul do ceu, seria 

aproximadamente: 

40% de azul 

9% de amarelo 

1% de vermelho 

50% de branco 

0 preto, como observado, e inexistente 

N a proxima etapa, temos a Mistura e Compara9iio. Procede-se en tao a mistura 

na paleta das quantidades separadas pelo processo da primeira e segundas etapas. Posteri

ormente, atraves da comparac;ao entre a cor modelo (azul do ceu) e a cor final (azul do ceu 

reproduzido em cor-pigmento), estabe!ecemos o processo complete de reproduc;ao. 



Cor Final 
na Pintura 

Figura 4.8: Quinta fase 
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A cor final e o objetivo primeiro de todo o processo de reprodu~ao cromatica, 

neste caso feito atraves da pintura. Ela serve como modelo de compara~ao visual para o 

sucesso de toda a trajet6ria, apresentando-se na forma de resultado somente quando estiver 

equivalente a cor modelo. Entenda-se equivalente como a aproxima~ao visual maxima entre 

a cor final e a cor modelo. 

4.2.2 A Reprodu~iio Cromatica no sistema PROSIM/Raytrace 

A reprodu~ao cromatica no segundo carninho tam bern foi dividida em fases para 

melhor compreensao. 

Em cinco fases estudaremos todo o processo, come~ando pela mesma cor modelo 

e resultando numa cor final equivalente. 

CorModelo 

SEGUNDO CAMINHO 

Cor-luz Pintor Processo de 
Reproducio 
Cromlitica no 
Raytrace 

Figura 4.9: Fases da Reprodu~ao Cromatica no Raytrace 

Cor Final 
no Ray1race 
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Analisando cada fase mostrada na figura 4.9 temos: 

Cor Modelo 

Figura 4.10: Primeira fase 

A cor modelo e_ a mesma do processo de reprodu~ao cromatica na Pintura, des

crito anteriormente. Aqul, a cor modelo tambem pode estar sob a forma real ou imaginaria 

e serve de parametro de compara~ao durante a trajet6ria que visa a constru~ao da cor final 

reproduzida em cor-luz. 

Cor-luz 

Figura 4.11: Segunda fase 

A conceitua~ao do material disponfvel para o processo de reprodu~ao cromatica 

em sfntese de imagens, a cor-luz, esta descrito no capitulo 3. 

As cores-luz primarias sao o vermelho (R), o verde (G) e o azul (B), sendo 

que as ferramentas de cor disponfveis dependem diretamente do tipo de modelo de ilumi

na~ao aplicado ao software, permitindo o acesso a mistura e diferentes efeitos nas rela~oes 

cromaticas. 
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Pintor 

Figura 4.12: Terceira fase 

0 pintor aqui tambem continua sendo o catalizador de todas as outras etapas, 

como no processo de reprodu~ao cromatica na Pintura. 

K este caso, ele devera possuir conhecimentos do material disponfvel que a lingua

gem utilizada oferece, como por exemplo as rela~6es cromaticas em cor-luz e os parametres 

da computa~ao necessaries a produ~;ao do trabalho, alem da importante percep~ao visual 

no processo de reprodu~ao cromatica. 

Processo de 
Reproducii.o 
Crornatica no 
Raytrace 

Figura 4.13: Quarta fase 

0 processo de reprodu'ao cromatica no Raytrace segue as mesmas etapas do 

processo de reprodu,ao cromatica na Pintura. 

K a sub-se~ao 3.3.1 do capitulo 3 e na descri\;iio do comando SURFACE# dentro 

do apendice A, define-se a constru\;iio das cores neste sistema, onde atraves da quantidade 

de vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue)-sistema RGB, procede-se a mistura destas 

tres cores-luz primarias para resultar a cor final de uma superficie. 

Seguindo as etapas definidas para o processo de reprodu,ao cromatica na pin

tura, a primeira etapa de Observa9iio e Divisiio acontece aqui da mesma maneira. A cor 



77 

modelo precisa passar pelo mesmo processo de percep~ao e divisao. Este processo ainda se 

da nas cores-pigmento prim arias. 

Ao passarmos para a segunda etapa, de Porcentagem e Coloca9iio, algumas adap

tac;oes se fazem necessarias. Primeiramente, as quantidades definidas em cores-pigmento pri

marias na primeira etapa, devem ser traduzidas em porcentagem para as cor~s-luz primarias, 

utilizadas pelo sistema RGB. 0 que diferencia as tres cores-pigmento primarias (vermelho, 

azul e amarelo) das tres cores-luz prim arias ( vermelho, azul e verde) e o amarelo da cor

pigmento e o verde da cor-luz. 

Se considerarmos que no sistema RGB a mistura vermelho com o verde resulta 

no amarelo (capitulo 3), a adaptac;ao se torna imediata. Basta considerar que a porcen

tagem de amarelo determinada na observac;ao das cores-pigmento passa a ser dividida nas 

porcentagens de vermelho e verde, dentro do processo de reproduc;ao cromatica em cores-luz. 

Definidas as porcentagens de R, G e B no processo de reproduc;ao cromatica 

pelo Raytrace, a colocac;ao das cores descrita a seguir. 

Consideram-se os coeficientes de luz: ka, kd e ks ( apendice A), segundo suas 

func;oes respectivas. N a pintura, uma das tecnicas e a pintura em cam ad as, ou seja, a 

primeira camada de tinta e colocada segundo a cor propria de cada urn dos objetos da cena, 

a segunda considera o efeito da luz incidente sobre os mesmos objetos, alterando suas cores 

e a terceira seria o proprio brilho de cada objeto da cena. 

Aproximando os parametres do sistema por esta tecnica temos o coeficiente 

de luz ambiente (ka) determinado para refletir a cor verdadeira do objeto, ajustando sua 

porcentagem de R, G e B com o objetivo de reproduzir a cor propria dos objetos da cena. 

0 coeficiente de luz difusa (kd) depende da cor de luz que esta incidindo sobre o 

objeto, motivo pelo qual considera-se no ajuste da porcentagem de R, G e B deste parametro, 

a cor do objeto e a cor da luz incidente. 

0 coeficiente de luz especular (ks) refere-se mais diretamente ao brilho que a luz 

incidente provoca no objeto, afetando o ajuste na porcentagem de R, G e B segundo a cor 

do objeto, a cor da luz incidente e a cor resultante do brilho provocado no proprio objeto. 

Completada esta etapa, passa-se ao "rendering" da imagem, ou seja, atraves 
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dos calculos das expressi'>es matematicas, o sistema produzira a mistura das cores primarias 

definidas em todo comando SURFACE# (apendice A), mostrando posteriormente a imagem 

resultante para procedermos a Comparayao. 

Esta ultima etapa, da Compara9iio, tambem e feita de maneira analoga ao pro

cesso de reprodu~ao cromatica na pintura, decidindo o numero de vezes que o processo 

devera ser repetido. 

Cor Final 
no Raytrace 

Figura 4.14: Quinta fase 

Mais uma vez, a cor finale o objetivo de todo o processo de reprodu~ao cromatica 

atraves do sistema PROSIM/Raytrace. 

Neste caso, a compara~ao visual entre a cor modelo e a cor final, deve ]evar 

em considera~ao o substrata da cor modele. Se a cor modele for cor-pigmento, parecera 

sempre mais fosca qua a cor-luz do monitor da computa~ao de imagens, podendo provocar 

altera~5es na sensa~ao de equivalimcia entre as duas. 

A cor final continua sendo apresentada como resultado, a medida em que se 

aproxima ao maximo da cor modele. 

4.3 ReaHza~oes da Reprodu~ao Cromatica: Analogia 

A analogia entre o carninho para a realiza~ao da reprodu~ao cromatica na Pin

tura e no Raytrace e feita atraves da analise dos pontes comuns entre estes dois processes. 

A figura 4.15 mostra que, quando os dois carninhos sao colocados !ado a lado, 

duas das fases podem ser unicas, 0 pintor e 0 processo de reproduqao cromatica. 
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Figura 4.15: A analogia 

Cor Final 
no Raytrace 

Para a realiza~ao da reprodu~ao cromatica, primeiramente passamos pela cor 

modelo e pelo material d.isponivel, ate chegarmos ao pintor. 

A cor modele da figura 4.15 e a mesma para os dois caminhos, mas poderia nao 

ser. Ela poderia, por exemplo, ser real em urn caminho e imaginaria em outro. 

Os materials disponiveis em cor-pigmento e emcor-luz diferenciam-se bastante 

entre si. Como visto no capitulo 3, conceitualmente a cor-pigmento e a cor-luz divergem em 

varies aspectos, principalmente em sua constitui~ao fisica. Assim, cada urn dos caminhos 

escolhidos para a reprodu~ao cromatica utiliza materials diferentes. 

Apes o material disponivel, a proxima fase nos dois caminhos e o pintor. Che

gamos entao a urn ponto que se divide em duas possibilidades. 0 pintor pode ser o mesmo 

sujeito dos dois processes de reprodu~ao cromatica. A mesma pessoa pode ter o conheci

mento necessaria para transitar nas duas linguagens, conhecer as rela~oes cromaticas em 

cor-pigmento e em cor-luz, o processo de reprodu~ao cromatica e obter cores finals que, 

mesmo tendo diferen~as, serao submetidas ao sentido da mesma visao. Por outro !ado, 

como a pintura e a sintese de imagens sao linguagens de arte diferentes, tam bern podem ter 

sujeitos da at;ao diferentes, que nao conhecem as duas formas de arte e nao as manipula de 

maneira equivalente. 
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Continuando, temos a1nda outro ponto comum entre os dois caminhos: o proces

so de reprodUt;iio cromatica que, como visto nas sub-se<;&es 4.2.1 e 4.2.2 deste capftulo, segue 

o mesmo conceito formal nas etapas de Observas:iio e Divisiio, Porcentagem e Colocas:iio, e 

Mistura e Comparas:iio, para obter o mesmo resultado nas duas linguagens. 

A cor final nos dois casos tambem se diferencia pela utilizac;ao de diferentes 

ferramentas, a cor-pigmento e a cor-luz nas duas linguagens, que como vimos anteriormente, 

provocam sensa<;6es diferenciadas no resultado final. A cor-pigmento sempre parece ma1s 

fosca que a cor-luz dos monitores da sfntese de imagens. 

4.4 Realiza~oes da Reprodu~,;ao Cromatica: Ponte 

Extrapolando a analogi a da se<;ao anterior, podemos considerar existente urn a 

ponte entre as duas linguagens analisadas. Urn mesmo pintor que catalize o conhecimento e 

a forma de expressao das duas linguagens pode criar uma ponte entre elas, pois o conceito 

forma1 do processo de reprodu<;ao cromatica pode ser o mesmo. 

Cor-luz 

Figura 4.16: Uma ponte no processo de reproduc;ao cromatica 

Cor Final 
noRaytrace 
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Como mostra a figura 4.16, os caminhos da reprodu~ao cromatica sao diferentes, 

pois apesar de poder ser o mesmo pintor a manipula-las, ·utilizam ferramentas distintas. 

Porem, como foi visto na se~ao 4.3, o conceito formal do processo de reprodu~ao crornatica 

pode ser unico entre as duas linguagens de produ<;ao artfstica, e com isto promover uma 

ponte interagindo-as. 

Sob a 6ptica de urn pintor, pod em existir algumas dificuldades nest a transic;ao. 

Mesmo sendo unico o conceito formal do processo de reproduc;ao cromatica, este proces

so vern acompanhado de outros conceitos formals na manipulac;ao das ferramentas e da 

mensagem. 

Alem das diferenc;as nas ferramentas disponiveis em cada uma das linguagens, 

que deveriio ser conhecidas e adaptadas, existem diferen~as entre os pr6prios signos da 

pintura e da sfntese de imagens, que tambem deverao ser compreendidos e analisados antes 

de serem utilizados na produ~ao da obra. 

A pintura explora o gestual, a sensibilidade da textura presente em cada pigmen

to diferente, a forma eo material de que e feito o suporte, proporcionando outras mensagens 

e a rela~ao olho-mao, onde se situa a habilidade manual, importante na boa finaliza<;ao da 

obra. 

l\a sfntese de imagens, o principal fator de diferen<;a entre linguagens e a rapidez 

no processo de obtenc;ao do resultado final, inexistindo a rela<;ao olho-mao do gestual na 

pintura e passando a relac;ao mente-mundo. Este processo exige tam bern rapidez no processo 

criativo do pin tor, pois necessita de solu<;oes rapidas para problemas esteticos na mensagem. 

Outro ponto a ser levantado nesta linguagem diz respeito a uma certa mcio

nalizafiio do processo criativo especifico de cad a pin tor, ja mencionada anteriormente. l\ a 

pintura, o gestual da relac;ao olho-mao tern a liberdade de mobiliza<;ao no espac;o do supor

te. Ja no espa<;o virtual do Raytrace, existem parametres que limitam o processo criativo, 

como por exemplo o numero de primitivas, cores, texturas, etc. disponfveis no modelo de 

iluminac;ao determinado. 

A criatividade na sfntese de imagens fica entao direcionada as ferramentas que 

estao disponfveis no sistema utilizado para a produc;ao das obras, o que por outro !ado, 

pode se tornar tambem estfmulo e desafio aos pintores. 
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Apesar da rela<;ao olho-mao nao ser utilizada na arte gerada por computador, 

ela e incorporada na a<;ao do pint or, fornecendo os conceitos mentais frente a nova lingua

gem. Urn exemplo disso e o proprio processo de reprodu<;ao cromatica, que a partir da 

pintura pode ser incorporado ao processo de reprodu<;ao cromatica na sfntese de imagens 

pelo Raytrace. Assim, as fases do fazer macanico sao adaptadas nas fases do fazer eletronico 

durante o seu caminho. 



Capitulo 5 

Sobre as Experimenta~oes 

Os trabalhos produzidos em sintese de imagens durante o periodo que compre

endeu esta disserta~ao tern estreita rela~ao com a teoria desenvolvida. De maneira alguma 

foram gerados· somente como ilustra~ao desta mesma teoria e sim para possibilitar uma 

troca de valores com o texto. 

Os dois experimentos descritos a seguir se desenvolveram a partir de temas 

escolhidos. 0 criterio de escolha dos temas considera experimenta~oes de reprodu~oes cro

maticas a partir de cores modelo rea.is e cores modelo imaginarias. 0 primeiro trabalho, 

denominado Zodiaco, considera em sua ma.ioria cores modelo rea.is ou seja, cores modelo 

visiveis que possibilitam a compara~ao com as cores finals previamente definidas. 0 se

gundo trabalho, denominado Quatro esta~oes, foi feito somente a partir de cores modelo 

imaginarias baseadas nas sensa~oes produzidas pelo verao, outono, inverno e primavera. 

U rna vez consideradas est as observa~oes, os experimentos apresentam urn a lei

tura de acordo com as caracteristicas que estruturam cada uma das imagens. 

5.1 Experimento 1 - Zodiaco 

0 Zodiaco e urn trabalho gerado em sintese de imagens, atraves do sistema 

PROSIM/Raytrace, tendo como tema os signos do zodiaco. 0 resultado apresenta-se na 
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forma de doze gravuras I, correspondentes aos doze signos astroJ6gicos: aries, touro, gemeos, 

cancer, leao, virgem, libra, escorpiao, sagitario, capric6rnio, aquaria e peixes. 

Primeiramente houve uma pesquisa em torno deste tema, obtendo-se varios 

aspectos do arquetipo de cada signa, visando a montagem estetica da gravura, dentro das 

limita<;oes apresentadas pelo sistema. 

Os elementos morfol6gicos basicos do Raytrace sao, como descrito anteriormente, 

quatro primitivas (cone, cubo, cilindro e esfera) que, junto com as 65.535 cores disponiveis e 

varias possibilidades de fontes de luz punturus e coloridas, organizam de maneira calculada 

a sintaxe visual das gravuras. 

As doze imagens foram definidas em formato variado, horizontalmente e verti

calmente, de acordo com a distribui<;ao estetica da forma criada, nos eixos cartesianos de 

coordenadas x, y e z, mapeadadas em pixels. 

0 espa<;o de representa<;ao tambem foi variado, posto que o produto final do 

trabalho est a sob a forma de doze "slides", que pod em ser projetados e ampliados em 

fotografia sob diversas dimensoes, de acordo com a necessidade. 0 espa<;o planografico das 

gravuras nao tern estrutura narrativa, enquanto analisadas isoladamente. 

Como objetivo geral desta experimenta<;ao, adquiriu-se o conhecimento neces

saria para criar a partir de uma nova linguagem, a sintese de imagens. Atraves do sistema 

PROSIM/Raytrace foi passive! estabelecer urn paralelo entre o processo criativo na pintu

ra, com as ferramentas especificas desta linguagem, e na sfntese de imagens, com respostas 

especfficas desta linguagem. 

Como objetivo especifico estabeleceu-se uma ponte entre a paleta do pintor e 

a palette do computador de forma empfrica, ajustando os modelos formrus da tecnica da 

pintura a nova linguagem. As gravuras foram geradas a partir das cores modelo correspon

dentes a cada urn dos signos, que se encontravam sob a forma real visivel na bibliografia 

pesquisada [Par71] [Bar84] ou na forma imaginaria. 

0 tema escolhido da astrologia tornou-se uma motiva<;ao a abertura de novas 

caminhos no processo criativo, estimulando a pesquisa a outros temas de mesmo valor. 

1chamaremos de gravuras os trabalhos em imagens geradas por computador 
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A seguir, mostraremos aspectos da personalidade arquetipica de cad a signo utili

zados na cria~ao, juntamente com a fotografia de cada gravura sintetizada por computador, 

seguida de urn comentario sobre sua concep~iio formal e cromatica. 

5.1.1 Aries 

Caracteristicas 

Periodo do signo solar: 22 de mar~o a 20 de abril 

Area do corpo: cabe~a 

Cor: vermelho 

Metal: cobre 

Pedra: diamante 

Masculine (direto), Fogo (entusiasta), Cardeal (empreendedor, proeminente) 

Regido por: Marte ( energia e iniciativa) 

Mito: Frixos, filho de Nepele, falsamente acusado de violar Biadice, foi condenado 

a morte e salvo por urn carneiro dourado, em cujo dorso escapou com a irma Hele. 

Ela teve uma vertigem e caiu, mas Frixos alcan~ou a seguran~a e imolou o carneiro a 

Zeus, que colocou a imagem do animal no ceu. Anos mais tarde o tosiio do carneiro 

foi capturado por J asiio. 

Tra<;os positivos: Espirito de pioneiro, aventuroso, empreendedor, corajoso, dire to 

e altamente energetico. Odeia a restri~iio e ama a liberdade. 

Tra<;os negativos: Egoista, sempre se coloca em primeiro lugar, sem sutileza, im

pulsive, belicoso, satirico, irasdvel, impaciente e imediatista. 

Carater: Entusiasmadas, generosas e animadas, as pessoas nascidas sob o signo 

de aries, apreendem rapidamente o essencial de urn problema, podendo por isso 

negligenciar os detalhes. Podem tambem ser rapidas em outros sentidos, como em 

ofender. Ansiosas em apresentar seus argumentos, podem ate chegar a agressividade. 

Por isso, nao sao diplomatas. 
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Podern ser irascfveis e chegarn ao extrema egoisrno, esquecendo-se de considerar 

os arnigos. Podem mentir para evitar uma inconveniencia, rnuito ernbora no con

junto, nao saibarn rnentir. Nao e dificil chama-los a razao, pais por pior que seja 

seu egoismo, sao capazes de reconhecer prontamente seu erro. Carater perspicaz 

e incansavel, e impaciente numa situat;ao que nao esteja gostando, porem suporta 

condit;oes adversas, enquanto acredita que essas mesmas situat;oes !he trarao o que 

ele quer. A bravura e desconsiderat;ao do ariano pelo perigo sao lendarias. Gosta 

de viver riscos diversos, envolvendo perigo ou nao. Tern dares de cabet;a com mais 

frequencia que a maioria das pessoas, embora nao se importe com o barulho. 

Figura 5.1: Aries 
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Comentarios 

A forma da gravura de aries foi baseada no chifre enrolado do carneiro corres

pondente a este signo, conforme figura 5.1. Colocado no centro da cena, o chifre representa 

a area do corpo regida por aries ( cabe~a) e a agressividade do arquetipo ariano. 

0 ariano possui uma apar€mcia fragil e doce, porem urn interior firme e capaz 

de tomar duras e serias decisoes, mesmo que sob forte tensao emocional. Este aspecto foi 

represent ado na gravura pelas firmes estruturas internas que formam os chifres do carneiro, 

ao mesmo tempo que externamente, apresentam-se revestidos por estruturas em forma de 

anel, delicadfssimas, !eves e transparentes, que representam a aparimcia externa suave de 

aries. 

As cores modelo vermelho, amarelo e laranja utilizadas no infcio do processo de 

reprodu~ao cromatica, foram encontradas na representa<;iio de aries da bibliografia pesqui

sada. A cor do chifre e justamente a cor representativa do signo, o vermelho, que est aria 

correspond en do ao sentimento guerreiro de aries. 0 anel .foi pintado de amarelo, com o 

objetivo de provocar uma rea~iio de mistura 6ptica com o vermelho e nos devolver uma 

sensa<;iio de grada<;oes do intervale vermelho/amarelo, ou seja, o laranja do metal de aries, 

o cobre. 

A tabela 5.1 mostra os parametres do Raytrace utilizados na reprodu~ao cro

matica de cada uma das cores escolhidas para as formas que compoem a gravura de aries. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 SURFACE 2 

(preto azul ado) ( arcos amarelos transparentes) (cones vermelhos) ( cubo espelhado) 

ka kd ks kt ps ka kd ks ps 

R 5000 0.05 0.05 0.2 0.9 0.3 0.2 0.4 0.4 1.0 

G 5000 0.05 0.05 0.2 0.9 0.3 0.1 0.0 0.4 1.0 

B 7000 0.0 0.0 0.2 0.9 0.3 0.0 0.0 0.4 1.0 

Tabela 5.1: Parametres da Reprodu<;ao Cromatica em Aries 

0 parametro BACKGROUND, que pode variar entre 0 e 60000 (ap!mdice A), 

define uma cor preto-azulada por se tratar de valores relativamente baixos para RGB, sen do 
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azulado por apresentar urn valor malor em B. 

Os arcos amarelos e transparentes foram definidos no par<lmetro SURFACE 0, 

que pod em variar de 0 a 1 ( ap€mdice A). 0 coeficiente de transpar1mcia kt e alto e igual em 

RGB, traduzindo alta transparencia. Os coeficientes ka e kd possuem os mesmos valores 

para R e G, o que result a na cor amarela. A cor do brilho e definida no coeficiente ks, on de 

temos RGB com valores iguals e pequenos, gerando a cor cinza. 0 coeficiente de reflexao 

ps e pequeno em RGB, gerando pouca reflexao no arcos. 

Os cones vermelhos do cbifre foram definidos no parametro SURFACE 1, onde 

o coeficiente de luz ambiente ka esta definido com urn valor malor para R, menor para G e 

nulo em B, o que resulta numa cor propria vermelha, ligeiramente amarelada. 0 coeficiente 

kd refor~a o vermelho com valor 0.4 em R e 0.0 para G e B, enquanto que o coeficiente ks 

define urn brilho de cor acinzentada com valores 0.4 igualmente distribuidos em RGB. 

Finalmente, o cubo espelhado definido no SURFACE 2 nao tern cor e, por isso, 

nao apresenta os coeficientes ka, kd e ks. Possui apenas o coeficiente ps com reflexao maxima 

(1.0 em RGB) e incolor (o mesmo valor para RGB). 

5.1.2 Touro 

Caracteristicas 

- Periodo do signo solar: 21 de abril a 21 de malo 

- Area do corpo: garganta 

Cor: azul 

Metal: cobre 

Pedra: safira 

Feminine (receptive), Terra (pratico, estavel), Fixo (resistente a mudanc;as) 

Regido por: Venus 

- Palavras-chave: possessivamente, progressivamente 
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Mito: Taurus, era o touro bran co que cortejou Europa, carregando-a no dorso. N a 

verdade era Zeus disfar~ado e quando reassumiu sua forma normal, colocou o touro 

no ceu. 

Trac;os positives: Pnitico, paciente, habil ern neg6cios, tern forte capacidade de 

resistencia, firrne senso de \'alores, especialrnente ern rela~ao as artes, arnor ao luxo 

e a boa comida, e persistente, solido, determinado e possui rnuita for~a de vontade. 

E afetivo, bondoso e fidedigno. 

Trac;os negativos: Possessive, pregui~oso, auto-indulgente, e urn chato ern poten

cial. Estatico nas opini6es, sem flexibilidade e originalidade, ganancioso, obstinado, 

rancoroso e obcecado corn rotinas. 

Carater: Exatarnente como urn carvalho que se torna parte permanente da pa.isagern 

onde e plantado, 0 taurino desejara pertencer a urn arnbiente de forma perrnanente. 

Esta enra.izado nas suas opini6es do rnesrno modo que urn carvalho esta enraizado 

na terra, e por isso e extrernamente obstinado e detesta ser contrariado. 

A sensa<;iio de seguran~a e para ele bastante import ante no trabalho, no casarnento e 

no lar, ernbora ele rnesrno acabe por rnina-la de repente, nurn subito ataque de furia. 

Demora a se enfurecer, mas pode se tornar feroz quando o faz. Apesar de ciurnento 

e possessive, pode ser rnuito paciente, charmoso e caloroso, a.inda que tenda a ser 

um pouco chato. 

N iio deve ser levado a apressar-se e nunca correra gran des riscos. Possui alto sen so de 

auto-preserva<;ao. Tern que ser continuarnente estimulado, pois seu conservadorisrno 

pode leva-lo a aliena~iio. Possui urn excelente senso para neg6cios e habilidade para 

ganhar dinheiro, podendo se apegar a e!e. E rna.is feliz no campo que na cidade. 

Comentarios 

Na gravura do signo de touro, vide figura 5.2, os chifres tarnbern forarn utili

zados como a estrutura da cena. Ao rnesrno tempo, estes chifres representarn urna faceta 

arquetipica da personalidade dos nascidos sob este signa, que seria a resistencia a rnudan~as 

de pianos ou a abertura de novas carninhos na sua vida. 0 taurino possui grande dificuldade 

em se adaptar a novidades e fica bast ante intratavel ate se acosturnar corn o novo fato que 

se apresenta. 
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A esfera colocada abaixo no chifre indica o firme senso de valores e o conserva

dorismo pesado do taurino, levando-o ate a ter dificuldades em veneer o hiato de gera~oes 

com os jovens. Construfda de modo a ter paredes grossas, esta esfera distorce a imagem, 

dando-nos a impressao de uma lente, se relacionando ao hom gosto e refinamento desse 

arquetipo. 

Figura 5.2: Touro 

Urn outro aspecto desta esfera e puxar o chifre para baixo, devido a sensa~ao 

de peso que ela provoca. Este peso indica a grande teimosia do taurino. 
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A cor do signo de touro e o azul colocado no chifre, criando uma aura laranja 

(por contraste simultaneo), que, com o amarelo colocado ao fundo, forma a cor do cobre, 

o metal de Venus. Est as cores modelo (azul, laranja, cobre) tambem for am extrafdas da 

bibliografia. 

A tabela 5.2 destaca os parametres utilizados. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 

( amarelo claro) (chifres e cilindros azuis) ( esfera transparente) 

ka kd ks kt ps 

R 50000 0.1 0.0 0.4 0.9 0.3 

G 50000 0.1 0.0 0.4 0.9 0.3 

B 30000 0.2 0.3 0.4 0.9 0.3 

Tabela 5.2: Parametres da Reprodu~ao Cromatica em Touro 

0 fun do da gravura Touro, definido no parametro BACKGROUND com valores 

altos e iguals para R e G, resultou na cor amarelo c!aro. 

Os cilindros azuis foram obtidos atraves do coeficiente ka, com valor 0.1 para R 

e G e o dobro (0.2) para B. 0 coeficiente kd refor~a o azul com valor 0.3 para B e 0.0 para 

R e G. 0 coeficiente ks define a cor cinza do brilho, com valores iguals de 0.4 em RGB. 

0 SURFACE 1 define a esfera transparente e inco!or distribuindo valores relati

vamente altos em RGB para o coeficiente kt. 0 coeficiente ps descreve uma ligeira ref!exao, 

com valores iguals de 0.3 em RGB. 

5.1.3 Gemeos 

Caracteristicas 

Periodo do signo solar: 22 de malo a 22 de junho 

Area do corpo: ouvidos, peito, bra~os, pulmao e maos 

Cores: todas 

Metal: mercurio 
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Pedra: agata 

Masculine (direto), Ar (intelectual), Mutavel (adaptavel) 

Regido por: Mercurio ( comunica~ao mental e fisica) 

Palavras-chave: comunicativamente, adaptavelmente, versatilmente 

Mito: 1'\ o Egito eram conhecidos como As Duas Estrelas, e tomou o nome das 

estrelas de Castor e Polux, as ma.is brilhantes da constela~iio, tambem conhecidas 

por Hercules e Apolo, e Triptolemus e Jasiio. Os egipcios ilustravam gemeos como 

duas crian~as, e nao as duas figuras adultas usadas atualmente. 

Tra<;os positives: Adaptavel, versatil, intelectual, engenhoso e l6gico, diligente, 

espontiineo, jovial, conversador e divertido. Tern uma queda para a escrita e para 

linguas. E sempre jovem e atual nas perspectivas e na aparencia. 

Tra<;os negatives: Mutavel, agitado, astucioso, inquisitive, inconsistente e falso. 

Inca paz de controlar a energia nervosa, vive com os nerves a flor da pele. E superficial 

e fofoqueiro. 

Carater: o geminiano esta sempre certo e nunca muda de ideia, ate a proxima 

vez que o mesmo assunto venha a tona onde ele tera uma outra opiniao sobre o 

assunto. Por este aspecto enfurece seus oponentes numa discussao, justamente pelo 

seu talento em dialogar sabre muitos assuntos, todos com conhecimento superficial. 

Sua habilidade em "blefar" para sair de enrascadas e fenomenal. 

Inconsistente e superficial, possui insistente impulso para se comunicar. As mulheres 

passam horas tagarelando no telefone. Estiio constantemente escrevendo para a 

imprensa, participando de comicios ou de tudo que determine comunicabilidade. 

Estara sempre em movimento e fazendo mais de uma coisa ao mesmo tempo. Esta 

dualidade e parte importante de sua natureza. Precisa de muita variedade e mudan~a, 

pois se entedia com muita facilidade, largando tudo o que e mon6tono para se voltar 

a outra atividade qualquer. 

Possui sistema nervoso sensfvel e extremamente delicado, que pode sucumbir sob 

pressao. Gemeos e considerado o mais juvenil dos signos. 
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Comentarios 

Qualquer imagem construida tendo como base o signo de gemeos inclui a du

alidade de sua personalidade arquetipica, o que e considerado seu aspecto marcante. A 

gravura de gemeos, vide figura 5.3, foi construida no Raytrace explorando, alem do aspecto 

mencionado adma, o !ado juvenil representado na fusao das cores, o !ado infantil dos jogos 

de crian~a e o !ado espontaneo da personalidade do geminiano. 0 geminiano esta sempre 

em movimento e a gravura representa este aspecto atraves dos objetos f!utuando na cena, 

dando a sensa~ao de movimento. 

Figura 5.3: Gemeos 

As cores preferidas das pessoas nascidas sob o signo de gemeos sao simplesmente 

todas, pois os geminianos gostam de ser versateis. Este aspecto foi representado na gravura 

atraves do mapeamento em fractal de algumas primitivas, que alem de explorar a varia~ao 

das cores, utiliza o acaso de sua forma. 0 processo de reprodu~ao cromatica deste !cone 

utilizou livremente as cores modelo representadas na bibliografia e construfdas conforme 

mostra a tabela 5.3, chegando as cores-fina.is com a utiliza~ao dos fracta.is. 
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Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 SURFACE 2 

(verde agua) (oval vermelha) (oval verde azulada) (cilindros com fractal) 

ka kd ks kt ka kd ks ka kd ks 

R 20000 0.15 0.15 0.4 0.9 0.0 0.0 0.4 0.35 0.4 0.4 

G 40000 0.0 0.0 0.4 0.9 0.05 0.05 0.4 0.25 0.0 0.4 

B 40000 0.0 0.0 0.4 0.9 0.05 0.05 0.4 0.0 0.0 0.4 

Tabela 5.3: Parametros da Reprodu~ao Cromatica em Gemeos 

0 BACKGROUND e verde agua, sendo definido com valores altos e diferencia

dos para G e B. 

A forma oval transparente vermelha foi definida atraves do coeficiente ka, que 

contendo o valor 0.15 para R e 0.0 para G e B resulta no vermelho do objeto. 0 coeficiente 

kd confirma a mesma distribui~ao do coeficiente ka e o coeficiente ks resulta em cinza com 

valores iguais de 0.4 em RGB. 0 coeficiente kt define uma transparencia incolor com valores 

0.9 em RGB. 

0 verde azulado das outras formas ovals deu-se com a defini~ao de valores iguais 

para G e B no coeficiente ka, confirmado pela mesma distribui~ao no coeficiente kd. 0 

coeficiente ks determina a cor cinza do brilho, atribuindo valores 0.4 em RGB. 

0 SURFACE 2 foi determinado de forma a mapear OS cilindros. 0 fractal e 

mapeado na superficie utilizando as caracteristicas definidas pelos coeficientes ka, kd e ks. 

5.1.4 Cancer 

Caracteristicas 

Periodo do signo solar: 23 de junho a 23 de julho 

Area do corpo: seios 

Cores: cinza e rosa 

Metal: prata 

- Pedra: perola 



Feminino (receptivo ), Agua ( emocional), Cardeal ( empreendedor) 

Regido por: Lua (rea<;ao, ins tin to, fiutua<;ao) 

Palavras-chave: protetivamente, sensivelmente 
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Mito: Enquanto caranguejo, Cancer e babilonico de origem, mas no Egito a conste

la<;ao ora era represent ada por duas tartarugas ( conhecidas como as estrelas da agua ), 

ora como Allul (uma criatura aquatica nao identificada). Assim, sua associac;ao com 

a agua e antiga, mas inexiste uma hist6ria mitol6gica mais detalhada. 

Tra!;OS positivos: Gentil, senslvel e simpatico. Possui uma poderosa imagina<;ao e 

urn forte instinto materno ou paterno. Solicito e protetor, e cauteloso, patri6tico, te

naz, perspicaz, frugal, emocionalmente desembara<;ado e urn excelente pai de fam11ia. 

Tra!;OS negativos: Super-emotivo, hipersensivel, mordaz, melindroso, mal-humora

do e mutave!. Possui urn exterior duro escondendo urn carater fraco. Tern inclina<;ao 

a auto-comisera<;ao, e rancoroso, instavel e facilmente lisonjeavel. 

Carater: Nao e facil compreende-lo e nem suporta-lo. Pode ser tanto gentil e 

solicito, quanto temperamental. E mal-humorado sem nenhuma boa razao com qual

quer pessoa que fale com ele. Frequentemente parece duro, e em muitos sentidos ver

dadeiramente o e. Neste sentido, as vezes ate desprovido de magnanimidade, repisa 

eternamente uma injusti<;a minuscula feita contra ele. 

Ao mesmo tempo que aborrece os amigos com comentarios impensados, e super 

sensfvel as criticas. Sob este exterior duro e talvez nao atraente, esta a carne macia 

interior, que utiliza est a mesma cap a dura como piote<;ao, exatamente como o ca

ranguejo que representa seu signo. 0 canceriano oscila sempre entre a gentileza e o 

mal-humor. Se o pendulo vier a parar, sera provavel que o fac;a sob a influencia de 

um lar e uma familia. Ele am a o Jar e o casamento, mas apesar disso, pode viver no 

passado, lembrando os velhos tempos. Qualquer projeto iniciado por urn canceriano 

e concluido. 

Comentarios 

0 canceriano tern instinto materno, e receptivo e instintivo. Por isso a cor 

escolhida para representa-lo na gravura foi o rosa, conforrne figura 5.4. 
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Figura 5.4: Cancer 

0 processo de reprodu<;ao cromatica neste caso, partiu de uma cor modelo sim

ples. 0 rosa fosco dos bra<;os do caranguejo foram retirados da bibliografia, enquanto 

que todo 0 resto do corpo e a versao transparente desta cor, mantidas as propor<;oes nos 

parametros de construc;ao das cores no Raytrace. 

Diferentemente do signo de aries, que apresentava uma fragilidade externa en

quanto possuia urn a forte estrutura emocional interior, os nascidos sob o signo de cancer 

possuem arquetipicamente uma imagem externa bast ante rigida e forte, enquanto a sensibi

lidade fragilidade intern a vern a ser bast ante agudas. N a gravura, a cap a exterior funciona 

como protec;ao a est a maciez interior. 

Levando em considerac;ao estas caracteristicas, a gravura do signo de cancer foi 

concebida na forma de urn caranguejo, formado externamente por uma capa bast ante rigida 

e cheia de pontas que machucam, protegendo a carne rosada e sensfvel de seu interior. 

Os nascidos sob o signo de cancer oscilam constantemente entre a gentileza e o 
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rnau-hurnor. Esta varia<;ao de sentirnentos esta representada atraves da contradi<;iio entre 

a forma agressiva da casca do caranguejo e a cor rosa, maternal e deli cad a. Os parametres 

utilizados no rnapearnento das cores sao rnostrados na tabela 5.4. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 

(preto azulado) ( corpo e garras rosas) (bra<;os rosa foscos) 

ka kd ks kt ka kd ks 

R 9000 0.15 0.2 0.3 0.95 0.3 0.4 0.2 

G 9000 0.05 0.1 0.3 0.95 0.1 0.2 0.2 

B 12000 0.1 0.15 0.3 0.95 0.2 0.3 0.2 

Tabela 5.4: Parametres da Reprodu<;ao Cromatica em Cancer 

0 preto azulado do pararnetro BACKGROUND foi obtido atraves da distri

bui~ao de valores pequenos em RGB, sendo maior ern B. 

0 rosa transparente do corpo e das garras do caranguejo deu-se atraves do 

coeficiente ka, tendo a cor propria do objeto descrita numa mistura de R e B, com pouco 

G. 0 coeficiente kd confirma esta rnistura com valor 0.2 ern R e 0.15 em Be o coeficiente ks 

deterrnina a cor cinza para o brilho com valores 0.3 em RGB. 0 coeficiente kt foi determinado 

com valores relativamente altos para RGB, resultando em alta transparencia. 

0 rosa fosco dos bra~os, descrito no SURFACE 1, segue a rnesma propor~iio nos 

valores do rosa transparente do corpo e garras, inutilizando-se apenas o coeficiente kt. 

5.1.5 Leao 

Caracteristicas 

Periodo do signo solar: 24 de julho a 23 de agosto 

Area do corpo: coluna vertebral, cora<;ao e costas 

Cores: arnarelo-dourado, laranja 

Metal: ouro 

Pedra: rubi 



Masculine (direto), Fogo (entusiasta), Fixo (resistente a mudan~as) 

Regido por: Sol (poder, vitalidade e expressao da propria personalidade) 
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Mito: 0 leao cornemorado nesta constelac;ao e tradicionalmente o leao de Nemeia, 

de pele a prova de ferro, bronze e pedra. Hercules o matou, perdendo urn declo entre 

seus dentes e dando rnostra de bravura. 

Tra~os positives: Magnanimo, generoso, criativo, entusiasmado. E born organiza

dor, indulgente e expansive, alem de possuir urn sense para o drama e a encena~ao. 

Tra~os negatives: Dogrnatico, brigao, pornposo, esnobe e intolerante. Tern opi

nioes fixas e e condescendente. Louco por poder apesar de parecer dissimulado. 

Carater: Ele eo rei, o chefe e o lfder. Sabe que e melhor ern organizar a vida de 

outras pessoas do que elas mesmas, e se e!as aceitarem isto, tudo ira bern. 

Costumarn ser suscetiveis e faceis de rnagoar, mas nao demonstram isso sob hip6tese 

alguma. Se realrnente se enfurecern, representarn urn ato real complete. lmedia

tamente "sobern ao altar" e deixam clarissirno que "o irnbecil irnpertinente que foi 

estupido o suficiente para se considerar igual a ele deve recuar ao seu adequado nivel 

inferior!" 

Possui pronunciada queda para o drama e alguns fazem cenas para serern o centro 

das aten<;oes. Sao extravagantes e o dinheiro escorrega-lhes por entre os dedos. 

Comentarios 

0 signo de leao tern a gravura ligada a tudo o que e rnagnanirno, pois ela tera 

que representar o poder de urn rei, de urn lfder. 

A gravura construida sobre este signo, conforme figura 5.5, tern as cores e a 

i!umina<;iio do Sol, o astro rei que corresponde ao leonine, cores rnodelo que iniciam o pro

cesso de reprodu<;ao cromatica no Raytrace. Em contraste as cores alaranjadas do conjunto 

central da cena, aparece ao fun do a cor complernentar, o azul, que enaltece alnda rnals a 

imponencia do signo dourado. A forma do leao foi concebida de forma pornposa e esnobe, 

como insinua o movirnento rnajestoso da cauda de urn leao. 
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Figura 5.5: Leao 

A tabela 5.5 mostra os parametres da reprodu9ao cromatica na gravura de leao. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 SURFACE 2 

(azul cerul eo) (forma laranja) (forma cobre) (forma amarela) 

ka kd ks ka kd ks ka kd ks 

R 35000 0.3 0.3 0.3 0.2 0.6 0.3 0.3 0.5 0.2 

G 35000 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 

B 40000 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

Tabela 5.5: Parametres da Reprodu<;ao Cromatica em Leao 

0 BACKGROUND foi definido atraves de valores altos, com ligeira modifica<;ao 

no valor de B. 0 equilfbrio entre R e G provoca o amarelo e a adi<;ao de B result a num azul 

ceruleo, ligeiramente esverdeado. 

A forma laranja foi obtida atraves do coeficiente ka, que apresenta o valor 0.3 
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em R, 0.2 em G e 0.1 em B. Essa distribui~ao gera o laranja resultante da mistura de 0.2 

em R e 0.2 em G (result an do no amarelo) com 0.1 a mais de R. 0 valor determinado para 

B equilibra a mistura. 0 coeficiente kd confirma o laranja e o coeficiente ks determina urn 

brilho ligeiramente amarelado com valor 0.3 para R e G. 

0 SURFACE 1 resulta na cor de cobre, gerada pela com a sobreposi~iio do ama

relo do coeficiente ka e do laranja fortemente avermelhado do coeficiente kd. 0 coeficiente 

ks refor~a o vermelho com o valor 0.3 em R. 

A forma amarela foi obtida do SURFACE 2, provocada pela mistura do coefici

ente ka (valores 0.3 para ReG), o amarelo avermelhado do coeficiente ks (valor 0.5 para R 

e 0.2 para G) eo brilho do coeficiente ks com valor 0.2 para RGB. 

5.1.6 Virgem 

Cara:cteristicas 

- Periodo do signo solar: 24 de agosto a 23 de setembro 

Area do corpo: vlsceras, intestines 

Cor: azul, marrom 

Metal: mercuric 

Pedra: sardonica 

Feminine (receptive), Terra (pratico), Mutavel (adaptavel) 

Regido por: Mercurio ( comunica~iio mental e fisica) 

Palavras-chave: criticamente, analiticamente 

Mito: Segundo Hesiodo, Virgem (tambem chamada de Austreia) era a deusa da 

justi~a e filha de JUpiter com Temis. Quando a idade aurea terminou e o homem 

desafiou-lhe a regencia, ela retornou ao ceu, desgostosa. 

Tra<;os positives: Discriminative, analitico, meticuloso, modesto e ordeiro como 

ninguem. 

Tra<;os negatives: Exageradamente minucioso e preocupado, hipercrltico, afetado, 

anormalmente convencional e enfadonho. 
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Carater: Cuidadoso e avido em ajudar OS companheiros, sempre trabalha duro. 

E extremamente pratico e com grande apetite para detalhes. Tern muita energia 

nervosa para gastar e acha muito dificil diminuir o ritmo. Busca a perfei<;iio nas 

minucias, perdendo a visiio do quadro geral. Sua for<;a motriz e servir e isto o 

gratifica. 

A precisiio e a ordem siio naturals para ele, e acompanhando uma pureza que, con

forme sugere o nome do signo, e semelhante a virgindade. Em alguns casos isto 

pode erguer uma barreira psicol6gica que talvez fa<;a os virginianos parecerem par

ticularmente reservados. E talvez pelo resultado da pureza associada ao signo, que 

OS VirginianOS COStUmam S€ interessar consideravelmente peJa saude e peJa higiene. 

A associa<;iio virgem / castidade e 6bvia, acarretando dificuldades emocionais. As

sim, para o virginiano niio e facil exprimir-se tao integral ou ardentemente quanto 

desejaria. 

Figura 5.6: Virgem 
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Comentarios 

Uma flor delicada e meticulosamente construida se encontra dentro de uma 

caixa ligeiramente espelhada em seu interior. Esta e a ideia da gravura de virgem, como 

mostra a figura 5.6. A ftor foi escolhida como forma de representa~ao do aspecto sensivel 

e delicadamente perturbado do virginiano, provocado pela sua liga~ao a castidade, que 

provoca dificuldades emocionais. 

Cheia de petalas e com muitos detalhes, a flor esta colocada numa caixa que por 

sua vez, reflete a mesma imagem por inumeras vezes, retornando-as para a flor. Esta seria 

a formaliza<;ao da ideia exageradamente analitica, hipercrftica e minuciosa que os nascidos 

sob o signo de virgem tem de seus pr6prios problemas, e o costume de analisa-los muito 

detalhadamente, acabando por perder a no~ao do todo. 

A reprodu<;ao cromatica foi realizada a partir de cores modelo reais, encontra

das na bibliografia pesquisada. Os parametres de constru<;ao das cores sao mostrados na 

tabela 5.6. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 SURFACE 2 

(azul ultramar) (petalas amarelas) (forma azul) ( caixa espelhada) 

ka kd ks kt ka kd ks kt ps 

R 20000 0.2 0.2 0.2 0.9 0.1 0.0 0.2 0.3 0.9 

G 20000 0.1 0.1 0.2 0.9 0.1 0.0 0.2 0.3 0.9 

B 25000 o.o 0.0 0.2 0.9 0.2 0.3 0.2 0.3 0.9 

Tabela 5.6: Parametres da Reprodu<;ao Cromatica em Virgem 

Dentro dos parametros de reprodu<;ao cromatica em Virgem, o BACKGROUND 

resulta no azul ultramar por conter valores medios em RGB, com maior valor para B. 

As pet alas amarelas for am obtidas no SURFACE 0 atraves do coeficiente ka, que 

descreve urn amarelo avermelhado, com valor 0.2 para R e 0.1 para G. Enquanto o coeficiente 

kd refor<;a os mesmos parametros do coefidente ka, o coeficiente ks determina um brilho 

cinza com a atribui<;ao uniforme do valor 0.2 para RGB. 0 coeficiente kt determina um alto 

grau de transparencia com valores 0.9 para RGB. 
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0 SURFACE 1 determina a forma azul, tendo o coeficiente ka com valor 0.2 

para B refor~ado pelo coeficiente kd com valor 0.3 tam hem em B. 0 coeficiente ks determina 

novamente urn brilho cinza com valores 0.2 para RGB. 

A calx a espelhada in color tern o coeficiente de tran parencia kt pequeno para 

RGB e o coeficiente ps elevado, resultando numa superficie com grande reflexao e pouca 

tranparencia. 

5.1.7 Libra 

Caracteristicas 

Periodo do signo solar: 24 de setembro a 23 de outubro 

Area do corpo: rins 

Cor: azul 

Metal: cobre 

Pedra: safira 

Masculine (direto), Ar (intelectual, comunicativo), Cardeal (empreendedor, 

proeminente) 

Regido por: Venus 

Palavras-chave: harmoniosamente, juntos 

Mito: Nao existe urn mito muito antigo que envolva libra, mas por volta de 2000 a. c., 

a constela~ao era associada com o julgamento dos vivos e dos mortos nas religioes 

babilonicas, e Zibanitu (a balanga) pesava as aim as. No Egito, a colheita era pesada 

quando a Lua estava cheia em libra. 

Tra~os positives: Encantador, preza a harmonia e as condi~oes de vida agradaveis. 

De natureza despreocupada, e romantico, diplomata, idealista e refinado. 

Tra~os negativos: Indeciso, rancoroso, frivolo, mutavel e dado ao flerte. Credulo, 

e facilmente infiuenciavel pelos outros. 



104 

CarB.ter: Tern que se expressar em todas as esferas de sua vida e os outros tern 

que aceitar integralmente sua expressao de forma generosa. Urn relacionamento 

emocional permanente, no qual o ato de dar e receber estejam bern equilibrados, o 

faz feliz. Detesta brigas e tern urn grande encanto natural. Evita sempre que possivel 

todas as formas de discussao e perturba~ao. 

Kuma atitude cativante, tende a querer ser todas as coisas para todos os homens. 

Indeciso, prefere esperar para ver o que acontece. Os librianos tern uma reputa~ao 

de pregui~a, mas comumente nao sao tao indolentes quanto parecem, pois sao razoa

velmente avidos por conseguir 0 que querem e podem parecer pregui~osos por causa 

de sua indecisao. Quando realmente decide que quer alguma coisa, geralmente a 

consegue, de urn modo ou de outro. E urn anfitriao excelente e prestativo. 

Figura 5. 7: Libra 
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Comentarios 

Como mostra a figura 5.7, a gravura de libra foi construida baseando-se em dois 

aspectos bastante imediatos do arquetipo de sua personalidade. 0 primeiro e a sua rela~ao 

com a justi<;a, remetendo-nos imediatamente a balan~a, simbolo da ju~ti~a entre os homens. 

U m outro aspecto explorado nest a gravura foi a necessidade permanente de 

impulso na vida do libriano, para que ele consiga levar adiante os seus projetos. Para 

representar este aspecto, foi utilizada a imagem de urn brinquedo infantil que tern a forma 

de uma balan<;a com duas bolas pesadas em cada ponta. Estas bolas criam impulsos cada 

vez maiores quando se chocam, ate chegarem a se chocar abaixo e acima do ponto fixo. A 

cor modelo utilizada foi mencionada na propria defini<;ao do signo solar de libra, o azul, 

dando infcio ao processo de reprodu~ao cromatica no Raytrace, conforme tabelas 5.7 e 5.8. 

Par. BACKGROUKD SURFACE 0 SURFACE 1 

(azul "royal") ( cilindros finos azuis) (cubos com fractal) 

ka kd ks ka kd ks kt 

R 2000 0.1 0.0 0.2 0.2 0.3 0.4 0.9 

G 30000 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1 0.4 0.9 

B 40000 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.4 0.9 

Tabela 5. 7: Panimetros da Reprodu~ao Croinatica em Libra 

Par. SURFACE 2 SURFACE 3 

( esferas azuis) ( cilindro com fractal) 

ka kd ks ka kd ks 

R 0.1 0.0 0.2 0.3 0.4 0.4 

G 0.1 0.0 0.2 0.1 0.2 0.4 

B 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.4 

Tabela 5.8: Parametros da Reprodu~ao Cromatica em Libra (cont.) 

A cor de fundo azul "royal" do BACKGROUND de libra foi obtido atraves da 

determina<;ao de valores relativamente altos para RGB, com ligeiro aumento de valor em G 

e ainda maior em B. 
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0 SlJRFACE 0 determina a cor azul dos cilindros finos com o coeficiente ka 

con tendo maior valor em B e iguais valores em R e G. 0 coeficiente kd confirma urn valor 

elevado para B e o coeficiente ks determina o brilho cinza com valores 0.2 para RGB. 

0 SURFACE 1 eo SURFACE 3 trabalham juntos como mapeamento em fractal. 

0 fractal e mapeado na superffcie utilizando as caracteristicas definidas pelos coeficientes 

ka, kd e ks. 

0 SURFACE 2 provoca nas esferas a mesma cor azul que o SURFACE 0, repe

tindo seus parametros. 

5.1.8 Escorpiao 

Caracteristicas 

- Periodo do signo solar: 24 de outubro a 22 de novembro 

- Area do corpo: 6rgaos sexuais 

- Cor: vermelho e castanho 

- Metal: ferro 

- Pedra: opala 

- Feminino (receptivo), Agua (emocional), Fixo (resistente a mudan~as) 

- Regido por: Plutao (cruel, sadico e queda para neg6cios) 

- Palavras-chave: intensamente, apaixonadamente 

Mito: Por ordem de Juno, o escorpiao ergueu-se da Terra para atacar Orion. 

Tambem levou os Cavalos do Sol a disparar, quando eram conduzidos pelo meni

no Faetonte. Jupiter o puniu duramente atingindo-o com urn raio. 

Tra~os positivos: Possill emo~oes e sentimentos poderosos. Tambem tern sentido 

de finalidade e e altamente imaginative, possuindo uma capacidade de discernimento 

sutil. Persistente, e determinado na consecu~ao de seus objetivos. 

Tra~os negativos: E ciumento, rancoroso, teimoso, obstinado e intratavel. Tam

bern reticente e desconfiado. 
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Carater: Desenvolve profundidade nas paixoes, especialmente em termos sexuais. 

E interessado no trabalho e tambem no divertimento. Possui uma personalidade 

intensa, o que indica finalidade para a vida. Nao faz nada pela metade. E uma 

pessoa ciumenta, nao s6 no amor. Sua energia e enormemente poderosa, dando-lhe 

profundidades ocultas. 

Possui tambem o poder de se al~ar acima das dificuldades mundanas, levando-o a 

se revoltar se acaso a sua ocupa~ao seja vulgar ou mon6tona demais. Adapta-se 

rapidamente aos pontes crfticos da vida. lnstinto masoquista. 

Alem do poder de raciocfnio e do alto nivel intuitive, possui urn forte sentido de 

percep~ao e uma mente analitica capaz de penetrar qualquer problema. A abordagem 

dos problemas nao e facilmente determinada por ele, pois acha dificil compreender 

suas pr6prias rea~oes diante destes problemas. Tern tendencia a auto-repressao. 

Comentarios 

A gravura do signo de escorpiao foi estruturada de acordo com a propria a

parencia do animal escorpiao. Construfdo em duas gami-s (vide figura 5.8), a de cima 

representa a cauda mortal venenosa e a segunda abaixo representa a cabe~a. Por ser u

ma cauda que possui forma agressiva nos remete ao aspecto sombrio e auto-destrutivo das 

pessoas nascidas sob este signa. 

A garra da cabe<;a representa o raciocinio e a intui<;ao extremamente agudos, 

presentes na personalidade arquetipica dos nascidos sob o signa de escorpiao. Como a 

sensualidade e a sexualidade e bastante mencionada na descri<;ao do arquetipo de escorpiao, 

a gravura foi feita nas cores da sensualidade, o vermelho e o preto. 



108 

Figura 5.8: Escorpiao 

Estas cores modelo foram retiradas da bibliografia e a tabela 5.9 mostra os 

parametres utilizados na gera~ao da imagern. 
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Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 

( cinza) ( cubo e garras vermelhas) ( cilindros pretos) 

ka kd ks kt ka kd ks 

R 30000 0.1 0.1 0.4 0.9 0.0 0.0 0.2 

G 30000 0.0 0.0 0.4 0.9 0.0 0.0 0.2 

B 30000 0.0 0.0 0.4 0.9 0.0 0.0 0.2 

Tabela 5.9: Parametres da Reprodu~ao Cromatica em Escorpiao 

A cor cinza foi obtida com a distribui<;ao de valores medios e iguais para RGB 

(30000). Lembrando que no BACKGROUND o valor 0 para RGB provoca preto e 60000 

provoca branco. 

0 cubo transparente vermelho descrito atraves do SURFACE 0 e resultado do 

coeficiente ka e do coeficiente kd com valor 0.1 em R e 0.0 em G e B. 0 coeficiente ks 

determina urn brilho cinza e o coeficiente kt contem valores relativamente elevados para 

RGB, gerando urn elevado grau de transparencia. 

As garras tern os mesmos coeficientes que o cubo, porem mapeadas com fractal. 

0 fractal e mapeado na superflcie utilizando as caracteristicas definidas pelos coeficientes 

ka, kd e ks. 

0 SURFACE 1 e responsavel pela cor preta dos cilindros, on de os valores dos co

eficientes ka e kd sao nulos para RGB. Possuem urn brilho cinza determinado pelo coeficiente 

ks com valores 0.2 para RGB. 

5.1.9 Sagitario 

Caracteristicas 

- Periodo do signo solar: 23 de novembro a 22 de dezembro 

Area do corpo: quadris, coxas 

Cor: purpura, azul 

Metal: estanho 



Pedra: topazio 

Masculine (direto), Fogo (entusiasta), Mutavel (adaptavel) 

Regido por: Jupiter 

Palavras-chave: .extensamente, livremente, exploratoriamente 
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Mito: Sagitario, com suas duas faces (animal e human a), era o centauro Quiron, que 

educou Jasao, Aquiles e Eneias. Famoso como profeta, medico e estudioso, era filho 

de Filira e Cronos, tambem pai de Zeus que, surpreendido no ato, transformou-se 

num garanhao e partiu a galope, abandonando Filira. Esta, desgostosa com o filho 

metade homem e metade cavalo, acabou se transformando numa tilia. 

Tra~os positives: Jovial, otimista e versatil. Possui uma mente aberta e adaptavel, 

result an do num born julgamento e numa perspectiva filos6fica. Amante da liberdade, 

e sincero e franco, fidedigno e escrupuloso. 

Tra~os negatives: Propenso ao exagero e ao extremismo, nao tern tato, e inquieto 

e negligente. Cegamente otimista, se torna turbulento, irresponsavel e caprichoso. 

Carater: Kegligente na juventude, e dado a dirigir carros velozes sem pensar na 

seguran~a. Aprende mais com os pr6prios erros que os demais signos. Possui o 

en canto pela liberdade e urn formidavel potencial intelectual. E esportista e aprecia 

particularmente explorar assuntos desconhecidos. Precisa sentir-se livre e gosta de 

explorar o mundo fisico e intelectual. Sua vida precisa conter multos desafios. E 
versatil e precisa fazer mais de uma coisa de cada vez. 
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Figura 5.9: Sagitario 

Comentarios 

Como mostra a figura 5.9, a gravura de sagitario foi construida a partir do 

aspecto principal de sua persona!idade arquetipica, o lan<;amento de seus objetivos num 

futuro distante, saindo imediatamente em busca de seus anseios, usando a propria defesa 

se necessaria. Para a representa<;ao desta caracteristica, a gravura foi construida com duas 

lan<;as, projetando a nossa visao para dois !ados opostos. 

Atras existe urn cubo espelhado e mapeado com fractal, indicando o mergulho 

ao mundo psiquico vivido por toda a vida dos nascidos sob o signo de sagitario. As cores 

modelo utilizadas foram parte retiradas da bibliografia e parte criadas durante o processo 

de reprodu<;iio cromatica, mostradas na tabela 5.10. 
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Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 SURFACE 2 

(verde azul ado) (arco vermelho) (flecha azul) ( cubo mapeado com fractal) 

ka kd ks kt ka kd ks ka kd ks kt ps 

R 20000 0.5 0.1 0.2 0.9 0.0 0.0 0.4 0.05 0.03 0.2 0.9 0.3 

G 25000 0.0 o.o 0.2 0.9 0.1 0.0 0.4 0.1 0.2 0.2 0.9 0.3 

B 29000 0.1 0.3 0.2 0.9 0.2 0.4 0.4 0.05 0.05 0.2 0.9 0.3 

Tabela 5.10: Parametres da Reprodu~ao Cromatica em Sagitario 

0 fundo da gravura de sagitario e resultado de uma mistura entre a cor deter

minada no parametro BACKGROUND e a superffcie do cubo determinada no parametro 

SURFACE 2. 0 BACKGROUND descreve urn verde azulado de acordo com a distribui~ao 

de urn valor ligeiramente maior em B, seguido de G e menor em R. 

A superficie do SURFACE 2 foi determinada pelo mapeamento em fractal. 0 

fractal e mapeado na superficie de acordo com as caracteristicas descritas nos coeficientes 

ka, kd e ks. 

0 arco vermelho foi descrito no SURFACE 0, contendo urn coeficiente ka com 

elevado valor em R, nulo em G e pequeno em B, resultando em vermelho vivo. Confirmado 

no coeficiente kd, este vermelho se torna transparente pelos altos valores do coeficiente kt. 

0 SURFACE 1 determina uma cor azul para a flecha, onde o coeficiente ka 

contem urn valor elevado em B, medio em G e nulo em R. 0 coeficiente kd confirma a cor 

azul eo coeficiente ks determina urn brilho cinza claro, com valores 0.4 para RGB. 

5.1.10 Capric6rnio 

Caracteristicas 

- Periodo do signo solar: 23 de dezembro a 19 de janeiro 

Area do corpo: joelhos, canelas 

Cor: preto, vermelho, marrom 

- Metal: chumbo 
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- Pedra: turquesa 

Feminino (receptivo), Terra (pratico, estavel), Cardeal (empreendedor, proemi

nente) 

Regido por: Saturno 

Palavras-chave: prudentemente, ambiciosamente, calculadamente 

Mito: As associa~oes mitol6gicas do Capric6rnio sao incertas, embora haja uma 

tenue referenda a Pa - cuja mae saiu correndo ao ver-lhe a feiura, mas cujo suces

so com as ninfas era notavel. Urn antigo deus babilonico era Ea, conhecido como 

"anti1ope do oceano subterraneo" - o bode com cauda de peixe, tambem chamado 

"Kusarikku", o bode peixe. 

Tra~os positivos: Digno de confian<;a, determinado, ambicioso, cuidadoso e pru

dente. Tern sensa de humor e sensa de disciplina. E paciente e perseverante. 

Tra~os negativos: Aparencia rigida, e superexigente, pessimista, convencional, 

avarento e mesquinho. Urn desmancha-prazeres. 

Carater: Pode-se resumir dois tipos de capricornianos descrevendo dois tipos de 

bode: o montes, que avan<;a de rochedo em rochedo, sempre seguindo em frente para 

mordiscar urn tufo de gram a mais verde, mais alto na montanha e o bode domestico, 

restrito ao pequeno gramado dentro do circulo que lhe e permitido pela estaca e a 

corrente. Os capricornianos em geral, sao ambiciosos e sempre visam a promo<;ao ou 

o aumento de salario. Magnificos homens de neg6cio, sempre terao exito se forem 

positivos. Isso quanta ao bode montes. 

0 domestico e triste por ser preso ao vale. Tern ambi<;ao tambem, mas por mais que 

tente, OS fardos da competi<;ao sao demais para ele. Urn dos tra<;os capricornianos 

mais cativantes e o seu senso de humor. Sao basicamente pessoas de poucas pala

vras, mas os seus comentarios secos e urn tanto sombrios, podem ser extremamente 

engra<;ados. 

Os nativos de capric6rnio sao dignos de confian<;a, pacientes e bastante cautelosos. 

Podem suportar urn apuro consideravel se as circunstancias o exigirem. Tendem 

a ser convencionais e acham particularmente dificil se identificar com a liberdade 

emocional e a permissividade de seus contemporaneos mais jovens. Geralmente, o 
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capricorniano e uma pessoa autocontida e, como muito da sua energia se volta para os 

interesses da carreira e do prestfgio, ele talvez venha a ignorar alguns dos elementos 

mais humanos que constituem a vida. Os capricornianos frequentemente sao atrafdos 

pelo trabalho governamental e considera adequadas as areas administrativas. 

Figura 5.10: Capricornio 

Comentarios 

Os dois tipos de bode estiio representados na gravura de capricornio, como 

mostra a figura 5.10. 0 primeiro, montes, esta representado pelo chifre que leva uma 

especie de prote~iio ( vermelha) consigo, representando a coragem de avan~ar no que lhe e 
proibido e o segundo, domestico, esta representado nos outros chifres, presos a urn mesmo 

ponto, formando urn pequeno cfrculo, do qual alguns extrapolam e outros nao. 

A tend en cia dos capricornianos a area administrativa tam bern esta representada 
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nesta gravura, onde os chifres partem como raios de urn mesmo centro. Administrar as 

situa~oes e saber distribuir as tarefas para si mesmo e para outras pessoas. As cores modelo 

para o processo de reproduc;ao cromatica no Raytrace, cujos parametres de construc;ao sao 

mostrados na tabela 5.11, foram distribuidas nas formas de acordo com as indicac;oes do 

arquetipo na bibliografia pesquisada. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 

(vermelho alizarim) (cones com diagonais) (forma vermelha) 

ka kd ks kt ka kd ks kt 

R 30000 0.1 0.2 0.4 0.8 0.1 0.1 0.4 0.9 

G 15000 0.1 0.2 0.4 0.8 0.0 0.0 0.4 0.9 

B 9000 0.1 0.2 0.4 0.8 0.0 0.0 0.4 0.9 

Tabela 5.11: Parametres da Reprodu~ao Cromatica em Capric6rnio 

0 vermelho "alizarim" ( vermelho queimado) do fun do da gravura de capric6rnio 

foi obtido de acordo com os valores do parametro BACKGROUND, que contem elevado 

valor para R, medio em G e pequeno em B. 

Mapeados com diagonals, os cones descritos pelo SURFACE 0 apresentam trans

parencia pelos elevados valores do coeficiente kt. 

A forma vermelha transparente que serve como protec;ao a urn dos chifres da 

gravura foi rnapeada no SURFACE 1. 0 coeficiente ka tern valores nulos para G e B e 

valor 0.1 para R, o que resulta em vermelho. 0 coeficiente kd tern valores identicos ao 

coeficiente ka, confirrnando o mesmo vermelho e o coeficiente ks constr6i urn brilho cinza 

atraves dos valores iguais e medios (0.4) para RGB. 0 coeficiente kt gera urn elevado grau 

de transparencia com valores 0.9 para RGB. 

5.1.11 Aquario 

Caracteristicas 

Periodo do signo solar: 20 de janeiro a 19 de fevereiro 

Area do corpo: tornoze!os 



- Cor: azul fosforescente 

Metal: uranio 

Pedra: ametista 

Masculine ( direto ), Ar (intelectual), Fixo (resistente a mudan~as) 

Regido por: urano ( tradicionalmente saturno) 

Palavras-chave: independentemente, bondosamente 
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Mito: N ao ha muitos mitos associados com Aqmirio. 0 deus Hapi, vertendo agua 

de dois jarros, era urn antigo simbolo do rio Nilo, e na Babilonia o deus Ea ( o mesmo 

de capric6rnio) as vezes era cham ado deus com jatos de dgua. 0 nome babilonico 

para Aquaria, Gula, era inicialmente associado com a deusa do parto e da cura. 

Tra~os positives: Humanitario, independente, cordial e prestativo. Tern perspec

tivas progressistas, e original e inventive, de espirito reformista. Fie!, leal, idealista 

e de inclina~oes intelectmus. 

- Tra~os negatives: Imprevislvel e excentrico, rebelde e obstinado. Sem tato, e fixo 

nas opini6es, caprichoso e empenha-se em ser anticonvencional. 

Carater: Gentil, cordial, muito distante e frequentemente imprevisivel. A primeira 

impressao que se tern de urn aquariano e a simpatia. Mas a sensa~ao de distancia 

tambem e importante, o aquariano sempre se mantera pessoalmente afastado. E 
comum as pessoas acharem dificil aprox:imar-se dele. A independencia pessoal e de 

enorme importancia para o aquariano e ele e capaz de fazer grandes sacrificios por 

ela. 

Sempre tera uma veia original, e a aplica~ao disto provoca desde encontrar saidas 

novas e originals para seu talento artistico ou habilidade cientifica, ate uma paixao 

por originalidade a qualquer pre~o, levando a excentricidade, a arte de imita~ao, 

ou formas desvairadamente anticonvencionais de distra~ao. Alguns consideram a 

mistura de cordialidade e insistencia obstinada na corre~ao das pr6prias opini6es do 

aquariano muito desconcertante. 0 resultado e que 0 aquariano tern urn encanto 

distante, fascinante e dinamico, mas nao e ardoroso nem afetuoso. 
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Comentarios 

A gravura de aquario baseia-se no aspecto mitol6gico que originou o arquetipo. 

Figura 5.11: Aquario 

Neste aspecto, o deus Hiipi est a vertendo a agua de dois jarros, urn antigo 

simbolo do rio Nilo. Existe entiio na gravura, urn jarro vertendo agua localizado acima 

da cena, enquanto que a agua est a representada por esferas em forma de bolhas, conforme 

figura 5.11. 

As cores modelo utilizadas no inicio do processo de reprodu~ao cromatica foram 

baseadas no azul do arquetipo e em fractais, na tentativa de representar a agua que cai do 
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vaso. Os parametres desta imagem sao mostrados na tabela 5.12. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 

(azul ultramar) (vaso com fractal) (bolas com fractal) 

ka kd ks kt ps ka kd ks kt 

R 13000 0.1 0.1 0.2 0.9 0.3 0.2 0.2 0.4 0.9 

G 13000 0.0 0.0 0.2 0.9 0.3 0.2 0.2 0.4 0.9 

B 30000 0.0 0.0 0.0 0.9 0.3 0.3 0.4 0.4 0.9 

Tabela 5.12: Parametres da Reprodu~iio Cromatica em Aquaria 

A gravura do signo de aquaria des creve urn fun do azul ultramar, obtido atraves 

do parametro BACKGROUND com urn valor elevado para B e valores pequenos para R e 

G. 

0 vaso esta mapeado no SURFACE 0, juntamente com fractal, que mapeia 

a superffcie utilizando as caracterfsticas definidas pelos coeficientes ks, kd e ks. Possui 

tam hem um elevado grau de transparencia (pelo coeficiente kt) e uma pequena reflexao, 

descrita no coeficiente ps com valores 0.3 para RGB. 

0 SURFACE 1 tambem esta deterrninado juntamente com fractal. A trans

parencia e obtida atraves do coeficiente kt com valores elevados para RGB. 

5.1.12 Peixes 

Caracteristicas 

Periodo do signa solar: 20 de fevereiro a 21 de mar~o 

Area do corpo: pes 

Cor: verde-mar suave 

Metal: estanho 

Pedra: pedra-da-lua, hematita 

Feminine (receptive), Agua (emocional), Mutavel (adaptavel) 
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Regido por: Netuno 

Palavras-chave: nebulosamente, impressionavelmente 

Mito: Aterrorizados pelo gigante Tifiio, Venus e Cupido se atiraram no Eufrates e 

se transformaram em peixes. Minerva comemorou o evento colocando os peixes no 

ceu. Os babil6nicos conheciam a constela<;iio como Kun, ou As Caudas. 

Tra<;os positivos: Humilde, compassivo e simpatico. E emotivo e desprendido 

de coisas materials. Sensivel, adaptavel, impressionavel, alem de gentil, intuitivo e 

receptivo. 

Tra<;os negativos: Dubio, negligente e reticente. Confunde-se facilmente e e inca

paz de enfrentar o curso pratico da vida. Sem for<;a de vontade e indeciso. 

Carater: Peixes e o signo mals sucetivel a infiuencia externa. Realmente muito 

sensfvel, e extremamente desprendido e nao pratico, sempre pronto a tentar escapar 

a realidade. 0 pisciano tern tambem grande compalxao e habilidade para aliviar o 

sofrimento dos outros, mas nao consegue tolerar realidade em excesso. 

Pode-se usar prontamente metaforas aquaticas ao se falar de piscianos, pois suas 

caracterfsticas costumam ser as do mar, com suas profundezas ocultas, tempestades 

repentinas com correntes fortes e deslocantes. Confusao, dispersiio e falta de finali

dade podem voltar a emo<;ao do pisciano contra ele mesmo. Conformar-se nao e facil 

para ele. Nao consegue enfrentar disciplina ou rotina, e nao dirigira a propria vida 

com nada parecido a urn modo ordeiro e regulamentado. 

Sentimentalmente o pisciano pode aborrecer pessoas mals praticas, mals terra-a

terra. Contudo, sua dedica<;ao e solicitude aos outros e coisa que pessoas mals ma

terialistas podem aprender, revelando-lhes uma abordagem da vida muito diferente 

do que conhecem. 

Comentarios 

Pela propria caracteristica do pisciano em ser bastante humilde, a gravura de 

peixes foi construfda com bastante simplicidade e de maneira direta. Como mostra a figu

ra 5.12, sao dois peixes imediatamente reconhecidos em suas formas e cores. 
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Figura 5.12: Peixes 

0 !ado ambfguo do pisciano esta na cauda e anel, levemente avermelhados (cor 

complementar ao verde-mar) mapeados com fractals e tambem no fa to de que os peixes 

estao olhando para !ados opostos. A cor modelo principal para o processo de reprodu~ao 

cromatica foi obtida da representa~ao de peixes encontrada na bibliografia. Seus parametres 

sao mostrados na tabela 5.13. 

Par. BACKGROUND SURFACE 0 SURFACE 1 

(verde azulado) ( corpo verde azul ado) (rabo e arco com fractal) 

ka kd ks ka kd ks kt 

R 20000 0.1 0.1 0.5 0.1 0.1 0.5 0.9 

G 40000 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2 0.5 0.9 

B 30000 0.2 0.2 0.5 0.1 0.1 0.5 0.9 

Tabela 5.13: Parametres da Reprodu~ao Cro;mitica em Peixes 
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0 fundo verde azulado da gravura de peixes foi obtido atraves da atribui~ao de 

urn valor elevado para G, medio para Be pequeno para R, no par<imetro BACKGROUND. 

0 corpo verde azulado dos peixes no SURFACE 0 foi obtido atraves do coefici

ente ka com valores iguals e maJores em G e B e menores em R. 0 coeficiente kd confirma 

os mesmos valores e o coeficiente ks provoca urn brilho cinza medio com valores 0.5 para 

RGB. 

0 SURFACE 1 da cauda e anel e mapeado juntamente com fractal, o que gera 

uma superffcie utilizando as caracteristicas definidas pelos coeficientes ka, kd e ks. 

5.2 Experimento 2 - Quatro Estac;oes 

No segundo experimento cromatico com sintese de imagens atraves do sistema 

PROSIM/Raytrace, trabalhamos com imagens em movimento e com cores modelo criadas 

no infcio do processo de reprodu~ao cromatica. 

0 roteiro foi construido sobre o tema das quatro esta~6es do ano, explorando 

entre outros pontos, as cores que remetem a cada esta~ao e a trajet6ria do observador dentro 

da cena. 

0 protagonist a do filme tern a forma de urn cubo, constituido de mil outros cubos 

(10 cubos x 10 cubos x 10 cubos). 0 observador viaja por. entre estes cubos, descrevendo 

uma trajet6ria em espiral que, exigiu a constru~ao de mals dois outros programas de apoio 

para a interpola~ao de formas e cores. 

A viagem termina a uma distancia tal que se enxerga o cubo malor dentro de 

urn outro cubo totalmente espelhado, provocando a sensa~ao de infinito. Enquanto viaja, o 

observador percebe mudan~as nas cores dos cubos, indicando simbolicamente cada esta~ao 

do ano. 

As cores correspondentes a cada esta~ao do ano foram escolhidas sob as sen

sa~6es que a primavera, o outono, o verao e o inverno provocam. A ideia da anima~ao 

foi estruturada consider an do-se os elementos morfol6gicos basicos disponfveis no Raytrace, 

mencionados no apendice A. 
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0 filme de anima,a.o Quatro Estac;oes tern a dura,ao de 1 minuto, com 1440 

imagens colocadas em pelicula e telecinada para video com 24 fotogramas por segundo. 

Mais detaihadamente, colocamos o roteiro na figura 5.13 enfocando somente as 

cores mapeadas pelo filme de anima,ao Quatro estac;aes. 

PRIMAVERA 

TemfXJ tO tl t2 t3 t4 tS t6 t7 tS t9 110 til 112 113 t14 tl5 

Fus&o fuU<, Fu!.So 

C"bo X Colorido X Amlrel<:.'> X Vr:rrndho 

Background Av.:rmclhad{l 

VER.AO 

Cubo 

Background X Azul daw X Prdc X Azul dam X 
~==========~~==~~==~ 

OlifONO 

Temp::> t30 t31 132 t33 134 t35 t36 t37 138 t39 t40 t41 t42 t43 144 145 

Fusio Fusio Fus.io FWo 

Cobo L..ranjo ~ Ra.o X Am~lo 

Background Vermdho 

!!\"'VERNO 

Tempo "' 
<46 "' '" <49 LSD "' "' "' '"' t55 '56 <57 '" <59 HlO 

Fusii<:> Fus80 """" 
Cubo X R@o X Amardo X Vermclho 

Fu.U0 

"""" 
Background X Azul neblin11do X &pclho 

Figura 5.13: Mapeamento cromatico da anima,ao Quatro Esta<;6es 

As 1440 gravuras foram definidas em urn unico formato, na propor<;ao de 3 x 4, 

onde a distribui<;ao estetica de seus elementos e feita nos eixos cartesianos, de coordenadas 

x, y e z, mapeadas em pixels. 
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0 espa~o de representa~ao e vari<ivel, sendo que o filme pode ser projetado em 

forma de video ou pelicula, com dimens6es de acordo com a disponibilidade do equipa

mento. Sobre a composi~ao do filme, o espa~o planognifico das imagens tern estrutura 

narrativa quando colocadas quadro a quadro numa determinada sequencia, dando a ilusao 

de movimento. 

0 objetivo especifico desta segunda experimenta~ao foi testar o processo de re

produ~ao cromatica em cor-luz, partindo de cores modelo baseadas na poetica das sensa~6es, 

sem a existfmcia material propriamente dita da cor a ser reproduzida. 

As tabelas contendo os parametres da reprodu~aD cromatica de cada uma das 

gravuras que compuseram a anima~ao nao foram descritas aqui por se tratar de 1440 gra

vuras, cada qual com sua tabela, o que se torna inviavel. 

5.3 Comentarios Finais 

A pesquisa desenvolvida em sintese de imagens dentro do projeto PROSIM gerou 

urn intercambio entre a pnitica e a teoria da reprodu~aD cromatica na pintura e na arte 

por computador, chegando ate em alguns momentos, a figurar como a propria motiva~ao 

ao processo criativo. 

Fazendo uma analogia com o capitulo anterior, a constru~ao das doze gravuras 

do zodiaco e das 1440 gravuras da animac;ao das quatro esta~6es do ano, deu origem a 
elabora~ao de uma ponte empirica entre a reproduc;aD cromatica na pintura e a reproduc;ao 

cromatica no Raytrace. 

Em todas as gravuras construidas atraves do Raytrace, o mesmo modelo formal 

do processo tecnico de reprodu~ao cromatica na Pintura foi utilizado. 

A ponte ( se~ao 4.4) foi "atravessada" empiricamente na constru~ao de todas 

as gravuras, posto que as cinco fases do processo de reprodu~ao cromatica no Raytra

ce (se~ao 4.2) foram percorridas por um pintor que conhecia o processo de reprodu~ao 

cromatica na Pintura (sec;ao 4.2.1). 



Capitulo 6 

Conclusao 

Nossa viv€mcia do processo criativo nas Artes Pl<isticas, especificamente na pin

tura, abriu caminhos para a busca de uma nova linguagem de produ<;ao artistica que permi

tisse unir o abstrato e o concreto dentro do universo da arte. A sfntese de imagens · aparece 

como alternativa numa pesquisa em torno da intera<;ao Arte & Tecnologia, oferecendo pos

sibilidades de uniao entre os dois caminhos. 

0 estudo dos aspectos hist6ricos apresentou as principals contribui<;Oes ao Iongo 

da hist6ria na busca da compreensao das rela<;oes cromaticas, da fun<;ao dos olhos na visao 

cromatica e da defini<;ao de urn metodo de medida das cores. 

Levando em conta que a cor e o resultado da a<;ao da luz sobre os olhos, aspectos 

ffsicos e fisiol6gicos relacionados com a cor foram conceituados. Separando os estimulos da 

cor-luz e da cor-pigmento, estudando suas rela<;oes cromaticas e as principals propriedades 

da luz, abordamos OS aspectOS ffsiCOS da COr, re]acionando a sfntese de imagens a COr-)uz 

pelo metodo de "rendering" de tra<;ado de ralos, "Ray-tracing", utilizando OS parametros 

RGB do sistema PROSIM/Raytrace, para a gera<;ao das cores. 

No que se ref ere aos aspectos fisiol6gicos da percep<;ao cromatica, urn estudo da 

fisiologia do olho humano juntamente com as dedu<;oes de Thomas Young esclareceram que a 

fovea retiniana e constituida por tres especies de fibrilas nervosas (cones) capazes de receber 

e transmitir as sensa<;oes do vermelho, do verde e do azul, e que a sfntese realizada dentro 

da retina se da de forma aditiva. Isso quer dizer que para OS olhos, nao existe diferen<;a 

entre os raios luminosos vindos de fontes diretas ou refietidos por qualquer superffcie entre 
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a cor-luz da sintese de imagens e a cor-pigmento da pintura. 

0 capitulo quatro aborda a evolu~ao do homem desde o ciclo pre-industrial, 

passando pelo cido industrial mecanico e chegando ate o cido eletronico, conjecturando que 

toda a~ao praticada pelo hom em ao Iongo das eras indui experiencias de praticas anteriores, 

mostrando que o conhecimento e evolutivo e que esta evolu~ao se apresenta de acordo com 

as novas condi~oes. Assim tambem podem ser analisadas as etapas da produ~ao artfstica 

eletronica, que acabam incorporando as etapas da produ~ao artistica mecanica durante o seu 

caminho. A rela~ao mente-mundo da era-eletronica incorpora a rela~ao olho-mao existente 

anteriormente, de onde podemos destacar a contribui~ao central deste trabalho, tra~ando 

urn paralelo entre o idioma da pintura e a sintese de imagens. 

Dentro da arte, a pintura e uma linguagem que possui urn sistema proprio de 

signos e ferramentas, exige uma determinada habilidade manual na tradu~ao da ideia para 

o suporte e propoe urn tipo especifico de auto-critica, o que direciona o processo criativo do 

pintor. A sfntese de imagens tambem possui urn sistema proprio de signos e ferramentas, 

nao exige habilidade manual, porem habilidade na manipula~ao de informa~oes, exigindo 

urn a auto-crftica diversa e volt ada as necessidades da linguagem. 

Tra~ar urn paralelo entre essas duas linguagens ·significa entender os dois cami

nhos nao so na teoria, mas tambem na pratica, extrapolando os modelos formais estabele

cidos para a nova linguagem e definindo uma analogia entre as duas formas de produ~ao 

artistica. 

Esta analogia, estabelece uma ponte atraves do envolvimento de urn mesmo 

conceito formal no processo de reprodu~ao cromatica presente nos dois caminhos. Esta 

ponte e construida a medida que utilizamos parametres de uma linguagem para trabalhar 

livremente na outra, produzindo e entendendo as duas formas de cria~ao diferentes. 

K este trabalho, somente um aspecto dentre todos os parametres que envolvem os 

procedimentos tecnicos em pintura foi estudado para estabelecer esta ponte: a reprodu~ao 

cromatica em cor-luz e em cor-pigmento. 

Atualmente, existem sistemas como o TOPAS, o TIPS e outros que se encarre

gam desta tradu~ao da cor-luz para a cor-pigmento, facilitando a aproxima~ao do pintor. 

Isto pode parecer resolver todo o trabalho, posto que o pintor ja nao mais necessita se 
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adaptar a nova linguagem e entender seu idioma para utilizar as cores-luz como sendo as 

cores-pigmento que esta acostumado na pintura. 

Acreditamos, no enquanto, que a compreensao e analise do processo de repro

du,ao cromatica tanto na pintura como na sintese de imagens, fazendo a ana!ogia e conse

quente ponte entre ·as duas linguagens, concede maior autonomia ao pintor, que passa de 

simples usuario a interventor dentro da nova linguagem. A intera,a.o que propomos neste 

trabalho permite ultrapassar a maquina como ferramenta, passando a trata-la como uma 

linguagem de produ,a.o artistica, permitindo interagir o racional e o intuitive dentro da 

rela,a.o mente-mundo da era eletr6nica. 

Para finalizar, podemos dizer que este trabalho traz refiexoes para trabalhos 

futuros. 

A reprodu9ao cromatica nao e a unica possibilidade de paralelos entre a lingua

gem da pintura e da sintese de imagens. Outras analogias entre diferentes procedimentos 

tecnicos das duas linguagens podem ser tra,adas, visando o estabelecimento de novas pon

tes, como por exemplo a textura, o gestual, o suporte, etc. 

As experimenta,oes do Zodfaco e das Quatro Esta,oes descritas no capitulo 

cinco, alem de estabelecer estreito intercambio com os objetivos do trabalho, tornaram-se 

obras acabadas no contexto das Artes Plasticas. 

Motivaram tambem novos temas para outros tipos de experimenta96es. Como 

urn exemplo, os Orixas, deuses africanos da religiao Ioruba com varios arquetipos, cores e 

cren,as que podem ser explorados na gera,ao de novas gravuras ou anima96es para fim de 

intera<;ao com outras pesquisas. 



Aperidice A 

Modelo de Entrada de Dados 

A descri~ao de uma imagem ou urn cemirio qualquer e feita a partir de urn editor 

de textos COffiUffi, on de OS comandos sao edit ados para, a seguir, passarem a interpre\a~ao 
do programa interpretador do sistema PROSIM/Raytrace. 

Os comandos se dispoem na ordem em que devem ser utilizados e escritos em 

letras mal usculas. 

A.l Simbolos e Comandos de Controle Empregados 

A.l.l Simbolos 

( #) - Constante numerica real 

(R), (G), (B)- componentes respectivas de cada cor 

(X). (Y), (Z)- coordenadas respectivas de cada eixo 

A.1.2 Comandos 

NAME XXXXXXX - nome da imagem, onde se pode utilizar de uma a oito letras 

ejou numeros, segundo a regrade nomea~ao de arquivos do sistema operacional. E 
urn comando obrigat6rio, uma vez que sera utilizado pelo program a interpretador. 
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MAX-LEVEL ( #) - define o numero maximo de niveis da arvore de !Wytrace, por 

exemplo: 

• 1 - significa que nao ha reflexao ou transmissao 

• 2 - ha apenas uma reflexao e/ ou transmissao 

DO.J30UND - usado para acionar ou nao o metoda de acelera~ao por otimiza~ao 

"bounding box" (volumes envolt6rios): 

• TRUE - utiliza o metoda tornando o programa mais rapido 

• FALSE - inutiliza o metoda 

DO_GRAPHICS - permite ou nao a visualiza~ao da imagem na tela, pixel a pixel, 

durante os ca!cu!os do Raytrace, segundo seus indices: 

• TRUE ou FALSE 

DO-SHADOW- torna passive! ou nao a cria~ao de sombras, mediante seus indices: 

• TRUE ou FALSE 

SAVE.RGB - define a op~ao de armazenamento do ca!culo de cada componente R, 

G e B em arquivos tipo "R", "G" e "B", respectivamente e torna-se bast ante uti! 

quando se deseja saber o tempo reai de ca!culo para a imagem gerada. 

AIR..INDEX ( #) - define o in dice de refra<;iio do ambiente que envolve os objetos 

defmidos para a cena 

• ar : 1.0 

• agua : 1.33 

• vidro : 1.52 

AMBIENT (R), (G), (B)- define a luz ambiente. Normaimente os vaiores sao perto 

de 60000, sendo que cada vaior representa uma das componentes R (red), G (green) 

e B (blue) 

BACKGROUND - define o plano de fundo da imagem e deve ser utilizado com dois 

indices: 
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• (R). (G), (B)- as constantes numericas representam a cor de fundo e variam 

de zero (baixa luminosidade) ate o maximo de 65535 (alta luminosidade) 

• :KULL - espedfica~ao da rotina de "background", nome do metodo de gera~ao 

do plano de fun do da imagem 

- POI:KT ..LIGHT (X) (Y) (Z) (R) (G) (B) - define as coordenadas de uma fonte 

luminosa (X, Y, Z), e sua respectiva colora~ao, para varias fontes luminosas, bast an do 

repetir o comando, na mesma quantia de fontes desejadas. 

- VIE\V - dentro desse item encontram-se os parametres de visualiza~ao da cena 

• RESOLUTION (X) (Y)- resolu~ao da imagem final 

• WINDOW (-X) (-Y) (X) (Y)- define as bordas da janela de visualiza<;iio 

• OBS (X) (Y) (Z) - define a posi~iio do observador 

• VRP (X) (Y) (Z)- define o ponto de interesse (View Reference Point) 

• VUP (X) (Y) (Z)- vetor que indica o sentido de visualiza~ao (view up) 

• VPN (X) (Y) (Z) - vetor perpendicular ao plano de proje~iio, (VPN = OBS -

VRP) 

CSG_TREE - define a arvore de constru<;iio da cena, segundo a sequencia "preor

der"' ou seja, 0 operando e posicionado antes da primitiva. Podem ser utilizados OS 

seguintes operandos: 

• Uniao: ( +) 

• Diferen<;a: (-) 

• Intersec~iio: ( & ) 

e as primitivas: 

• SPHERE(#) 

• CONE(#) 

• CYLINDER(#) 

e CUBE(#) 
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Cad a primitiva tern urn in dice ( # ), referente a numera~ao na tabela de caracteristicas 

da superficie, definida no comando SURFACE ( # ). Estiio disponiveis ainda, modulos 

de textura, sen do que cad a primitiva pode ter uma textura diferente para cada uma 

de suas faces, desta forma, pode-se definir uma textura para a esfera, duas para o 

cone, seis para o cubo e tres para o cilindro. Algumas das texturas ja definidas: 

• NVLL - sem texturas definidas, condi~ao inicial 

• t..xadrez 

• t.fractal 

• t..gamiio 

• Lpiramide 

• Ldiagonal 

• tJlor 

• t..asfalto 

• Lcardioide 

• Lpn\dio 

SL"RFACE ( # )- Esta e a descri~iio de comando que interessa particularmente a 
resolu~iio do problema proposto nessa disserta~iio, ou seja, e com esse comando que 

se constroi a cor, atraves da mistura das primarias R (red- vermelho), G (green -

verde) e B (blue- azul). Tam bern define as caracteristicas da superficie do objeto (cor, 

brilho, refiexiio, transparencia, etc.), segundo o mimero referenciado na primitiva do 

comando CSG_TREE. Esta instru~iio tern os seguintes coeficientes: 

• ka (R) (G) (B)- define a frac;iio de luz ambiente utilizada para envolver o objeto, 

definida no comando AMBIENT 

• kd (R) (G) (B)- coeficiente de difusiio da superficie 

• ks (R) (G) (B)- coeficiente de especularidade da superficie 

• kt (R) (G) (B)- coeficiente de transparencia da superficie 

• ps (R) (G) (B)- coeficiente de refiexiio da superficie 

• n ( #) - coeficiente de espalhamento do highlight, os valores sao definidos de 0 

( muito espalhado) a 100 ( concentrado) 
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• refr (#)- indice de reflexao (ar = 1.0, agua = 1.33, vidro = 1.52) 

Todos os coeficientes iniciados com k (ka, kd, ks e kt) utilizam valores entre 0 e 1, e 

quando nao especificados valem (0, 0, 0) ou 1 para os coeficientes (n) e (refr). 

- TRANSFORM ( #)- define as transforma~oes aplicadas a cada primitiva definida na 

CGS_TREE 

• ROTATE..X ( #) - rota~ao de ( #) graus em torno do eixo X 

• ROTATE_Y ( #) - rota~ao de ( #) graus em torno do eixo Y 

• ROTATE-Z ( #) - rota<;ao de ( #) graus em torno do eixo Z 

• SCALE (X) (Y) (Z)- escalamento em X, Y e Z 

• TRANSLATE (X) (Y) (Z) - transla~ao em X, Y e Z 

- END - final de arquivo 

- DEFINI<;:AO DAS PRIMITIVAS DA CENA: 

y 
y 

(1.1. 

(0.0. ' 
(1.0. 1) )"--t-"" 

z 
CUBE SPHERE 

y y 

' 

CYUI'<TIER 

Z.J 

X=l 

X 



Apendice B 

Arquivo de Entrada de Dados (Aranha) 

!'OA\1E 

MAX_LE\'EL 

DO_GRAPHIC.S 

DO_BOVND 

OO_SHAOOW 

SAVE_RGB 

AIR_JSDEX 

BACKGROl'ND 

A.I\1BIENT 

POINT_UGHT 

POJST_UGHT 

VIEW 

RES0Lt1TIOS 

WISDOW 

OBS 

VRP 

VLTP 

\'PS 

ARANHA 

6 

TRUE 

TRUE 

TRUE 

TRt!E TRUE TRUE 

J.OO 

9000 9000 12000 

60000 60000 60000 

100 100 200 

60000 60000 60000 

-100 100 200 

60000 60000 60000 

700 700 

-10 -15 l5 10 

11 10 20 

0 0 0 

0 0 

0 0 0 

CSG_TR.EE 

•• 
+ + 

•• 
•• •• 

SPHERE 0 
SPHERED 

+ SPHERE 0 
+ 
CONED 
CONED 

+ CONED 
+ 
CONEO 
CONEO 
CONED 

+ 
ror..co 
CO!'.'EO 

+ CONED 

• CONED 
CONED 

+ CONED 
+ 
COI'<'EO 
CO!'<"EO 

+ CO!'.'E 0 
+ 
COSEO 
CO!'>'E 0 
CONEO 

•• 
CONED 

CDNEO 
CQ!';EO 

••• 
co~o 

CO!'.'E 0 

CO~'E 0 
CUBED 
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SllRFACE 0 SURFACE I .. 0.35 0.2 .. '' 0.00 •• 0.8{) 0.8{) 0.80 "fRA!>,jSFOR\14 

kd 0.35 0.25 0.00 • 20 SCALE 0.2 0.2 4.0 

"' 
0.30 0.20 0.30 ROTATE_X (90) 

• 20 TRA"\SlATE 4.7 0.0 .().8 

ROTATE_Z (25) 

TRA"rlSFORM5 
TRA.c'iSFORM 0 

SCALE 0.2 0.2 4.0 

SCALE 1.0 1.0 1.0 ROTATE_X (-90) 

TRANSlATE 4.7 0.0 .0.8 
TRA.._SFOR..\1 1 

ROTATE_Z (25) 

SCALE 1.5 1.5 2.0 

TRA.l'\Sl.A TE 0.0 0.0 -3.0 
T'RA~SFORM 6 

SCALE 0.2 0.2 4.0 
TRAIIjSFOR.VI 2 

ROTATE_V (90) 
SCALE 5.0 5.0 5.0 TRA.IIiSLATE 4.7 0.0 -<>.8 
TRAIIiSlATE 0.0 0.0 -10.0 

ROTATE_Z (25) 

TRAIIiSFORM' 3 TRAJ%FOR.\1 7 

SCALE 0.2 0.2 0.4 SCALE 0.2 0.2 4.0 
ROTATE_Y (-90) ROTATE_X (-90'1 
TRA.>t;"SlA TE 4.8 0.0 -0.8 TRA."iSLATE 5.9 -2.7 -0.8 

~OTATE_Z (25) ROTATE_Z ( -25) 

TRA!'\SFORM 8 TRA.""'SFORM 12 

SCALE 0.2 0.2 4.0 SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATE_X (-90) ROTATE_\' (-90_) 

TRA!\SLATE 6.5 -5.8 -1.3 TRA.."'SLATE 4.8 0.0 .0.8 

ROTATE_Z (25) R.OTATE_Z (45) 

TRA\'SFORM 9 'fRA.~~jSFOR.\1 i3 

SCALE 0.2 0.2 4.0 SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATE_Y (-90) ROTATE_ X (90) 

TRA"\Sl.ATE 4.8 0.0 -1.8 TRA.'\SLA TE 4.7 0.0 -2.3 

ROTATE_Z (30) ROTATE_Z (45) 

TRANSFORM tO TRA."'iSFORM 14 

SCALE 0.2 0.2 4.0 SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATI::_X (90) ROTATE_ X (-90) 

TRANSLATE 4.7 0.0 -1.8 TRA.."'SlATE 5.9 -2.7 -23 

ROTATE_Z (35) ROTATE_Z (-5) 

TRA"\SFORM 11 TRA.."SFOR..\115 

SCALE 0.2 0.2 4.0 SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATE_X (-90) ROTATE_Y (90) 

TRA'\SlATE 5.9 .2.7 -1.8 TRANSlATE -4.8 0.0 -0.8 

ROTA'TE_Z ( -13) ROTATE_Z {-25j 



TRA"''SFORM 16 

SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATE _x (90) 

'fRA,"SlA TE -4.8 0.0 .0.8 

ROTATE_Z (-25) 

TRA!''iSFORM 17 

SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATE_X 1·90) 

'IRA"'iSlATE -5.9 -2.7 .0.8 

ROTATE_Z (25) 

TRA.I'\SFORM 18 

SCALE 0.2 0.2 40 

ROTATE -y (90) 

lRA"SlATE 4.8 0.0 -1.3 

ROTATE_Z (-45) 

TRA"''SFOR!\1 19 

SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATE_X (90) 

TRA"SlATE 4.7 0.0 -1.3 

ROTATE_Z (45) 

'I'RA"SFOR\f 24 

SCALE 0.2 0.2 4.0 

ROTATE_Y (90) 

l'R.\.,''i:SU. TE 

ROTATE_Z 

'J'RA"-jSfORM 25 

-4.8 0.0 -23 

(·30) 

SCALE 0-2 0.2 4.0 

ROTATE_X (90) 

TR~"''SLATE 

ROTATE_Z 

'IltA . .NSFORM 26 

SCALE 

ROTATE_X 

TRAl'liSL\TE 

ROTATE_Z 

TRA"\SFOR\1 27 

-5.9 -2.7 -23 

(-35) 

0.2 0.2 4.0 

(90) 

-5.9 -2.7 -2.3 

(13) 

SCALE 40.0 0.3 40.0 

'fRA"'-'SIATE -20.0 -5.0 -25.0 

END 

TRA. ... SFORM lO 

SCALE 

ROTATE_X 

'I'RA~SlATE 

ROTATE_z 

1R4.."<SFORM 21 

SCALE 

ROTATE_Y 

TR-\-"\Sl.ATE 

ROTATE_Z 

TRA.'"i"SFOR.\f 22 

SCALE 

ROTATE_X 

TRANSLATE 

ROTATE_Z 

TR.Al"SFORM 23 

SCALE 

ROTATE_X 

TRA."iSLATE 

ROTATE_Z 

134 

0.2 0.2 4.0 

(-90) 

-5.9 -2.7 -1.3 

(Sl 

0.2 0.2 4.0 

(90) 

-4.8 0.0 -1.8 

(-45) 

0.2 0.2 4.0 

(·90) 

-4.3 -1.4 ·1.8 

{ -60) 

0.2 0.2 4.0 

(-90) 

-.6.5 -5.8 -1.8 

(-25) 



Apendice C 

Classificac;ao das Cores 

Alguns dos conceitos localizados na classifica<;ao das cores sao utilizados no 

decorrer desse trabalho [Ped82]: 

Cor - Ondas de luz alcan<;adas pelos olhos atraves de uma transmissao (num 

objeto, entre a fonte de luz eo observador) ou atraves da reflexao (quando uma onda reflete 

de urn objeto). 

Cor Aparente - Cor apresentada por urn objeto segundo as propriedades da 

luz que o envolve ou a influ€mda de cores pr6ximas. 

Cor Complementar - N a fisica, baseando-se em Newton, adota-se a defini<;ao 

de cores complementares como sendo aquelas cuja mistura produz o branco. Uma outra 

forma de defini<;iio seria a de que todas as cores possuem uma complementar, que se forma na 

retina no a to da percep<;ao da cor, tend en do ao equilfbrio, que e caracteristica dos fenomenos 

da natureza. Como exemplos de pares de cores complementares seriam: vermelho/verde, 

amarelo/roxo e azuljlaranja em cores-pigmento. 

Cor Espectral - Cor de uma radia<;iio eletromagnetica visivel monocromatica. 

Cor Fria- 0 azul e o verde, assim como as demais cores par eles influendadas 

predominantemente. 

Cor Inexistente - Cor complementar formada pelos contrastes entre tonalida

des diferentes, chegando a sua maior intensidade pela a<;ao desses choques mutuos. 
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Cor-Luz - Quando as cores sao produzidas por luzes coloridas. 

Cor Pastel - Cor de tonalidade clara e delicada. 

Cor-Pigmento - Substancia material que, conforme sua natureza, absorve, 

refrata ou ref!ete os raios luminosos compone11tes da luz que se difunde sobre ela. 

Cor Primaria - Cor geratriz e indecomponivel em numero de tres, que, mis

turadas em propor~oes variaveis produzem todas as cores do espectro. As cores primarias 

especificas de luz sao o verde, o vermelho e o azul, enquanto que as cores primarias es

pecificas de pigmento opacas sao o amarelo, o azul e o vermelho. 

A mistura das tres primarias luz produz o branco confirmando o fen6meno da 

sintese aditiva, enquanto que a mistura das cores-pigmento ( corantes opacas) produz o cinza

neutro por sintese subtrativa. Nas cores pigmento transparentes primarias se apresentam 

como magenta, amarelo e ciano, produzindo igualmente o cinza-neutro quando misturadas. 

Cor Quente- 0 vermelho eo amarelo, assim como as demais cores em que eles 

predominem. 

Todas as cores poderao parecer quentes ou frias, depend en do da rela~ao estabe

lecida entre ela e as demais cores que a rodeiam. 

Cor Secundaria - Cor formada pelo equilfbrio 6ptico de duas cores primarias. 

Cor Terciaria - Cor formada em equilJbrio 6ptico entre uma cor secundaria e 

qualquer das primarias que !he dao origem. 

Croma - Grau de pureza, brilho ou satura~ao de uma cor. 

Cromaticidade- Quantidade de matiz e satura~ao na cor produzida por luzes. 

Matiz - Caracterfstica luminosa que provoca a cor. 

Sat ura!;iiO - Atributo de uma cor que determina o grau de diferen~a entre uma 

cor neutra e uma cor saturada de mesma luminosidade. 

Valor - Magnitude que corresponde a escala de cinzas. 
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