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INTRODUCAO

As presentes notas tem como objectivo facultar alguns elemen
tos de inforrmacao basilares para a abordagem da problemidtica da
cor em relagao com a profundidade de campo.

Os principais fenOmenos naturais e os condicionalismos mais
caracteristicos inerentes ao observador sao aqui apresentados de
forma necessariamente genérica e introdutOria, sem pretensoes
cientificas ou tecnoldocicas mas, em todo o caso, com o intuito
de facilitar o acompanhamento compreensivo da licao gue nos pro-
pomos desenvolver e, se possivel, de contribuir para despertar a
curiosidade em relacao a matérias que estao, de aloum modo, li-
cadas com as técnicas usadas pelo pintor guando empreca lincua-
gem perspectica.

£ evidente gue pelo menos alguns dos importantes fenOmenos e
condicionalismos agui expostos naoc poderiam ser inteligivelmente
referidos no curto espago de tempo disponivel para uma licao que
pretendemos se inscreva em ambito estrictamente ligado com a Pin
tura. Esta & uma razao de necessidade.

Parece icualmente pacifico que o entendimento clobal do in-
teresse da perspectiva nao deve limitar-se, no aluno, a sua mais
ou menos completa interpretagdao como arido sistema geométrico -
de aplicacao limitada, para alaquns, as cobricacoes profissionais

inerentes ao ensino secundario - mas, sim, deve abranger todo o



extenso campo de intervencao que realmente estad aberto as suas
virtualidades e no qual o artista, pela sua formagao técnico-cul
tural e pela sua criatividade natural, tem um muito significati-
vo papel a desempenhar e, também, a reivindicar. Este seria sO
por si, sequndo nos parece, um motivo suficiente para estas no-

tas complementares.



1. A LUZ

1.1 - Generalidades

O sol € a fonte luminosa mais importante de que a Terra
dispoe. Nenhum outro manancial luminoso se lhe pode comparar em
eficiéencia, sobretudo no gue se refere & extensao da area ilumi-
nada. A distribuicao espectral da energia solar que chega & su
perficie da Terra depende de um grande numero de factores, de en
tre os quais podemos destacar, a latitude, a hora do dia, a esta
cao do ano e as condicoes atmosféricas locais.

O crafico gque se secue mostra, na curva superior, a dis-
tribuicao espectral da luz directa do sol acima da atmosfera ter
restre e, na curva inferior, a composigao espectral dessa mesma

luz © ao nivel do mar:
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Se compararmos estas duas curvas, verificamos que a luz
solar perde intensidade durante o seu percurso na atmosfera e
que essa perda & diferente para as varias cores do espectro.

No quadro secuinte, aproveitando as curvas do grafico
anterior e deslocando a curva inferior de modo a gque o extremo
correspondente ao ultra-violeta coincida com o mesmo extremo da
curva de distribuigéo espectral acima da atmosfera, observamos

relhor a alteragcao relativa constactada:
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Assim, verificamos que cada uma das cores sofreu altera
coes especificas para alcangar a superficie terrestre: a luz
perdeu muita intensidade nos violetas, a perda foi menor nos

azuis e guase nao houve perda nos vermelhos mais proximos dos

laranjas.



1.2 - A difusao de Rayleich

Se a qualidade da luz que nos chega do sol fosse influen
ciada apenas pela absorcao atmosférica, todas as componentes co-
lorimétricas da luz deveriam diminuir icualmente de intensidade.

O que, na pratica, se verifica & algo diferente: a luz
directa do sol tem uma diminuigao relativamente regular desde o
verde ao vermelho;o gue lhe da uma coloragéo muito intensa, ligei
ramente amarelada mas muito proxima do branco. Em contrapartida,
tem uma perda muito acentuada na zona do azul e do violeta.

Esta circunstancia resulta da interferéncia na propaga-
cao das ondas luminosas de um fendOmeno descoberto no Gltimo quar
tel do século XIX por Lord Rayleich, por este também teorizado
e verificado experimentalmente alcuns anos mais tarde. Trata-se
daquilo que vuloarmente se designa por "difusao de Rayleigh".

A difusao de Rayleigh consiste, essencialmente, na mudan
ca de direccao de certos comprimentos de onda dos raios lumino-
sos quando estes encontram particulas de matéria de dimensao ex
tremamente peguena suspensas e dispersas de forma nao organiza-
da em meios ocasosos, ligquidos ou sd0lidos e transparentes. Isto
faz com que se separem do feixe luminoso e se espalhem em torno
das particulas atingidas certas componentes da luz, ou seﬁa, cer
tas cores - as gquais deixam de fazer parte, total ou parcialmen-
te, desse feixe luminoso e passam a "dar cor" a area por onde se
espalham.

Para cque haja difusao de um determinado comprimento de
onda,ou cor, & necessario que as particulas tenham dimensoes que

oscilem entre 0,12 e ), sendo A o comprimento de onda dessa cor.



A luz difundida &, em muitos casos, detectdvel pelos nos
sos olhos e as direcgoes preferenciais de observagdao situam-se
num plano perpendicular a luz incidente. Na direcgao desta ulti-
ma, prevalecem as cores e raios nao difundidos.

Na difusao de Rayleigh nao ha perda de energia, ao con-
trario do que acontece com outras formas de produgao de cor, co

mo sejam a absorcao selectiva, a reflexao e a refraccao.

Ao entrar na atmosfera, a luz branca do sol encontra as

(1)

moléculas dos cases que a constituem e igualmente, suspensas
neste meio, poeiras e goticulas de acua com dimensoes suscepti-
veis de causar fendmenos de difusao. As diversas componentes da

luz solar difundem-se entao de acordo com a lei de Rayleigh, ou

seja:
1) - Em proporcao directa com a intensidade da luz
incidente
2) - Em proporgao directa com o quadrado do numero de
particulas
3) - Em proporgéo inversa com a quarta poténcia dos com

primentos de onda da luz.
O tltimo ponto &€ o mais facilmente detectavel porque o©s
pequenos comprimentos de onda sao extraordinariamente mais difun
didos do que os mais longos: o violeta (A = 425 nm) & dez vezes

mais difundido do que o vermelho (X = 625 nm).

A difusao de Rayleigh veio explicar numerosos fenomenos
dos quais o mais importante &, serm duvida, a cor azul do céu. Ao

longo dos tempos, fildOsofos,cientistas e artistas formularar hi-

(1) - Na medida em que num meio gasoso as moleculas estao dispersas ao acaso,
elas-tambem sao elementos de difusao da luz.



nOteses para expplicar o azul do céu. E fascinante saber que,
ce entre todos (ultrapassando, até, hindteses levantadas, sécu-
los depois, por cientistas como (Clausius e Newton) foi Leonardo
da Vinci guem concebeu uma explicacao mais prdoxima da teoria mo
derna atribuindo o azul do céu a wma camada de materia muito finamente
dividida, iluminada pelo sol e interposta entre nos e o negro do espago si-
deral.

Na realidade, a luz branca do sol (que contem todos os
comprimentos de onda do espectro visivel), ao entrar na atmosfe
ra, difunde muito mais comprimentos de onda na faixa dos viole-
>tas e azuis do gue nas outras faixas; daqui resulta que, como”a
luz difundida & mais visivel em direcgoes perpendiculares a di-
recgéo dos raios luminosos, o céu & mais saturado de azul nessas
direccgoes.

Mas, sendo o violeta a luz mais difundida, porque nao ve
mos nds o céu violeta ? Isso nao acontece por dois motivos: o
primeiro relaciona-se com a propria lei de Rayleigh, na medida
em gue os outros comprimentos de onda tambem se difundem, embora
em menores proporgoes; O segundo relaciona-se com O nosso siste-
ma perceptivo, na medida em que somos mais sensiveis ao azul e
ao verde do gue ao violeta. Da conjucacao destes dois factores

resulta a nossa sensacao de céu azul.

Como os pequenos comprimentos de onda sao os mais difun-
didos, a luzbdirecta do sol checa-nos quase sempre influenciada
por tons de onda médios e qraﬁdesda gama visivel do espectro.
Contudo, essa coloracao varia com a espessura e natureza da ca-

2
mada atmosférica que a luz tem de atravessar.



Ao nascer e ao poOr do sol, o fendmeno de difusao torna-
-se flagrante: a luz incidente vai do laranja ao vermelho e o
céu tinge-se de anil. Ao meio dia, verifica-se o contrario: a
luz do sol nao & tao difundida e a luz que nos chega perde menos
quantidade das componentes de comprimentos de onda curtos; embo
ra tenha entao uma coloracao entre o branco e o amarelo, & sufi
cientemente intensa e rica Je cores componentes para nos parecer

branca.

A difusao aumenta substancialmente nas auroras e ocasos,
devido a& ogrande espessura da camada atmosférica que a luz tem en
tao de atravessar, mas pode aumentar a qualquer hora do dia se
se verificar aumento da densidade do ar ou de goticulas de acua

e de poeiras de dimensao apropriada.

A intensidade da luz difundida € relativamente pequena
comparada com a da luz diurna (luz directa mais luz difundida)
ou, mesmo, com a luz reflectida pelas zonas dos objectos ilumina
das pela luz directa do sol.’

Em conseguéncia, a tonalidade da luz difundida entre o
observador e qualguer corpo situado a curta distancia sO & geral
mente perceptivel se a difusao for muito grande. Contudo, se os
corpos observados estiverem muito afastados, a camada atmosféri
ca difusora da luz & muito mais espessa e a tonalidade da luz
difundida é quase sempre visivel nas zonas de sombra. Para as zQ
nas iluminadas pela luz solar directa, € necessaria uma orande

distancia para gue, por um lado, a camada de luz difundida aumen



te e, por outro, a luz reflectida pelos corpos perca, por sua
vez, intensidade (seja por difusao seja por absorgao), até ga-

nhar maior intensidade a luz difundida.

Tal como se passa com os pontos brilhantes das gotas de
chuva - que sao invisiveis contra o céu enevoado (excepto se cho
ver muito intensamente) mas perfeitamente visiveis contra uma
zona escura -, assim acontece tambem com a tonalidade da luz di
fundida: em regra sO € visivel distintamente contra um fundo som

brio.



2.  LUZ DIURNA

2.1 - Generalidades

Acabamos de ver como a qualidade espectral e a intensi-
dade da luz que checa a superficie da terra sao modificadas por
fenomenos que ocorrem nas camadas atmosféricas atravessadas, so
bretudo fenomenos de absorcao e difusao.

Assim, a luz diurna ou luz do dia & constituida pela
luz directa do sol (que tem predominancia decisiva nos valores
colorimétricos das zonas iluminadas dos corpos) e pela luz difun

dida (muito menos intensa e predominantemente visivel nas zonas

de sombra).

Vimos também que a intensidade e a tonalidade da luz di
recta e da luz difundida, além de dependerem da altura do sol em
relacao ao horizonte, dependem igualmente da quantidade e dimen-
sdes das goticulas de dcua e poeiras suspensas na atmosfera. Por

outras palavras, a luz do dia depende da altura do sol e das con

dicoes atmosféricas.

O estudo destas condicionantes & particularmente dificil,
devido 3 raridade das experiéncias efectuadas sobre tal matéria,

3 sua fraca divulgagao e aos fins, geralmente muito especializa-

dos, a gue se destinam.



Por este facto, tem o maior interesse referir aqui al-
guns resultados de uma investigacao sobre "A distribuicao espec-
tral da luz do dia" apresentados num congresso da "Opotical Socie
ty of America", ha alguns anos.

As medigoes necessarias a esta investigagao foram efectua
das durante o més de Junho, em Nova York, sob diversas condigoes
atmosféricas. Uma boa parte dos trabalhos realizados incidiu so
bre a medicao de enercgia e composigao da luz diurna que chegava
a um painel inclinado a 150, a partir de vertical, para poente,

o

considerando alturas do sol de 8°, 20°, 40°

e 70°. Também foi
analisada a luz do ceéu (luz difundida) sendo a sua medida efectua
da com o painel rodado de modo a nao receber luz directa do

Sl

Nao pretendemos fazer uma analise detalhada dos resulta-
dos obtidos porgque seria demasiado extensa. Vamos focar apenas,
a titulo de exemplo, alguns resultados que permitam ilustrar as

consideracoes tedricas atras expostas.

2.2 - Variacao da difusao com a altura do sol e as condicoes

atmosféricas

Vejamos, de modo sucinto, as conclusoes obtidas nas refe

ridas experiéncias quanto a composigao espectral da luz directa

A = 3
em difrentes alturas solares e condigoes atmosferlcas( ).

(1) A titulo de curiosidade, observe-e que a terminolggia utilizada na inves
tigagao referida & de concepgao muito semelhante a que foi utilizada por
Leonardo da Vinci nas notas que deixou sobre este assunto. Assim, a luz
directa do sol, chama Leonardo "luz particular” e~5 luz do ceu e do ar
"luz universal"; se, no primeirc caso, Leonardc nao parece entrar em linha
de conta com a luz difundida (o que ainda hoje & aceitavel em termos de
percepcao visual), no segundo aproxima-se muito do conceito actual.

(2) Notar que N. York tem uma latitude aproximada de 40° N e Lisboa 38° N.

(3) £ importante notar que as conclusoes que apresentamos se referem a obser
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1) - Dia limpido e pouco hiumido

o S : :

a) com o sol a 8 - predominio franco na intensidade dos
laranjas e, ainda mais, dos vermelhos; as componentes
violetas e azuis tém fracas intensidades a esta altu-

ra. O tom dominante da luz incidente & o alaranjado.

b) com o sol a 2¢7- aumento de intensidade, em relagéo ao
caso anterior, nas componentes de comprimentos de on
da curtos, acompanhada de diminuicao de intensidade
nos comprimentos de onda maiores; oOs comprimentos de
onda de maior intensidade situam-se na zona dos amare
los. A cor dominante da luz incidente & branca amare-
lada.

o ~ y
c) com o sol a 70° - em relagaoc ao caso anterior, as compo-
nentes vermelha e laranja perdem um pouco de intensi-

dade, as amarelas mantém a mesma intensidade e as

azuis aumentam ligeiramente(l). A Cor dominante da luz
incidente €& branca.
2) - Dia limpido, um pouco mais humido (portanto maior difu-

sao do que em 1)

No que se refere as intensidades dos amarelos, la-
I

laranjas e vermelhos, sao muito semelhantes para as va-
rias alturas sclares; as componentes azuis e violetas,
embora aumentem de intensidade com o aumento da altura
solar, tém valores mais baixos que em 1, excepto quando
o sol estad a 70°, caso em que esses valores sdo iguais.
A cor dominante da luz incidente sO & branca quando o sol

atince os 700; consoante as outras alturas solares, essa

cor pode ser avermelhada, branca alaranjada e branca ama

vagoes efectuadas na parte da manha, as poucas exper1enc1as feitas de tarde
mostram, no entanto, que a difusao, para condlgoes atmosfericas semelhantes,
& acentuadamente maior durante este perlodo do dia.

(1) O que mostra claramente que nem todo o azul se difunde.
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relada.

3) - Dia com neblina (bastante mais difunsao do que em 1)

Quaisquer que sejam as alturas do sol, as componen-
tes azuis e violetas tém intensidades bastante mais bai-
xas que nos casos precedentes; velo contrario, as compo-
nentes laranjas e, sobretudo, vermelhas sofrem um au-
mento consideravel de intensidade que atinge o seu ponto
miximo com o sol a 8°.

Em conclusao, a cor\dominante da luz incidente e
vermelho, gquando o sol esta a 80, laranja avermelhado,com
aumento de brilho, estando o sol a 20° e branca amarelada

o
com o 'sala 707,

4) - Dia com céu fortemente nublado

Neste caso, a altura do sol tem pouca influéncia na
variacao da intensidade das cores espectrais; aléem disso,
os valores das intensidades dessas cores sao muito mais
préximos uns dos outros. O valor colorimetrico da luz &
muito semelhante ao do sol a 70° num dia 1limpido, ou se
ja, a luz € branca na medida em que os diversos comprimen
tos de onda sofrem, ao atravessar a atmosfera, intmeras
interferencias constructivas e destructivas produzidas
nas goticulas.de dgua das nuvens por fenOmenos de refle-

e de refracgéo(l). Como esta luz & altamente difusa, re-

CLY «A refracggo e a reflexao predominam, neste caso, sobre a difusao.
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sulta que os objectos sao iluminados por ela de modo mui-
to serelhante - o que faz com gue nao aparecam contrastes
acentuados entre as zonas iluminadas e as zonas de sombra;
deste facto resulta que esses objectos parecem mais uni-

formemente coloridos, do gue nos dias limpidos.

O estudo da distribuicao espectral da luz do céu (luz difun
dida que chega a um painel com a mesma inclinacao mas virado de mo-
do a que nao apanhe luz directa) so0 foi efectuado para um dia de
céu completamente limpo. Constatou-se que a luz difundida que che-
ca ao painel & composta, predominantemente, por violetas e azuis,
embora contenha, com muito menor intensidade, todos os outros com-
primentos de onda. Conclusao: a intensidade das componentes viole-

O o
e 407 ; com o sol a

tas e azuis & mais elevada com o sol a 8°, 20
70o,essa intensidade pouco diminui, embora tal diminuicao seja pro

porcionalmente maior do que para as restantes componentes - ou seja,
a luz difundida & muito maior mais saturada de azuis quando a altu-

ra do sol é pecuena ou média e torna-se muito menos saturada quando

essa altura aumenta, embora a sua tonalidade continue a ser azul.

2.3 - Variacao da difusao e intensidade da luz com as estacoes

do ano e a latitude

Como a difusao de Rayleich varia na razao directa do guadra
do do nimero de particulas que a luz tem de atravessar e o sol nao
atinge as mesmas alturas durante todo o ano, a cor do céu, da luz
directa e da luz difundida & influenciada pelas estagOes do ano.

Em Portucal, por exemplo, & notorio gue o céu limpido de Ja
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neiro apresenta normalmente um azul muito mais saturado do que em
pleno Verao; por seu turno, a luz do sol & liceiramente mais amare
lada e mais fraca no inverno, uma vez que, além da difusao, a absor
cao aumenta quando a camada atmosférica que a luz tem gue atraves-
ra~

sar e mais espessa-c que & caracteristico das baixas alturas solares

dessa estacao do ano.

Tendo em conta as variagoes da qualidade colorimétrica da
luz apontadas em 2.2, podemos também fazer uma ideia de como uma
variacao da altura do sol de 47° (diferenga, no caso de Lisboa, e
entre as alturas solares maxiras nos dois solsticios) determina uma
variacao visualmente aprecidvel, tanto na qualidade espectral como
na intensidade média da luz diurna(l).

Apresentamos, a sequir alaguns valores calculados de modo
ruito simplificado mas capazes de nos mostrarem em que medida a lu
minosidade relativa da luz varia com as estagoes do ano; estes valo-
res foram obtidos com céu limpo para latitudes de cerca de 51° ao
reio dia solar.

- Luz do céu mais luz do sol (octante sul do ceu):

. Solsticio de Verao - 11 500 unidades lux
. Equindcios : - 8 100 " "
. Solsticio de inverno - 2 300 i "

v £ = o f
(1) Em Lisboa, o sol, no solsticio de verao, esta afastado 15  da vertical do
lugar. A titulo de exemplo damos as alturas do sol em relagao ao horizon-
te, para a capital portuguesa:
(o}

Solsticio de Verao ol T

Equinocios ¥ 52o
Solsticio de Inverno - 28
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- SO0 luz do céu (octante norte):
. Solsticio de Verao - 6 600 unidades lux

" "

. Equinocios - 3.700

. Solsticio de Inverno - 1 400

Para céu completamente coberto, por exemplo, e para alturas sola-
res de 450, os valores médios podem variar de 5000 a 9000 unidades
lux e dependem unicamente do grau de nebulosidade.

Estes factores de luminosidade tém enorme importancia na
qualidade da cor da luz recebida pois, havendo menor luminosidade,
as cores da luz directa e da luz difundida ficam mais saturadas e,

portanto, as suas tonalidades sao mais facilmente percepcionadas.

Como facilmente se depreende, a latitude tem bastante impor
tdncia na composicao espectral da luz e na sua intensidade: nas zo
nas proximas do equador a variagao da altura maxima do sol ao lonoo
do ano é minima, ao passo que nas zonas nordicas (referimo-nos so
ao hemisfério norte) essa variacao € muito c¢rande, checando o sol,

na sua altura maxima a ter um afastamento consideravel da vertical

do liugar.

2.4 - Variacao da difus3o com condicoes climatéricas locais

Alémr da latitude, do estado do tempo e das estagoes do ano,
as condigoes climatéricas locais influenciam o grau de difusao da
luz. Assim, as regiodes com climas acentuadamente humidos, como o
Minho, mesmo em dias de sol de pleno Verao sd muito raramente tém

uma atmosfera seca e, devido ao calor, formam-se frequentemente li-



A5

ceirissimas neblinas de acticulas cujo tamanho facilita a difusao;

deste modo, apesar da atmosfera parecer, num primeiro relance, par

ticularmente limpida, a partir das cinco da tarde a luz directa tor
na-se muito dourada e as zonas de sombra perto do observador sao do
minadas por uma sensivel coloracao azul. Veneza & também uma reciao
em que este efeito - € muito evidente, devido & evaporacao constante
dos canais e lacunas.

Passa-se o contrario em latitudes menores e com climas par
ticularmente secos: a camada atmosféerica que o sol tem de atraves-
sar &€ menor e contém muito menos particulas difusoras; nestas re-
gioes, estando o sol alto, s6 zonas de sombra muito longinguas con
seguer ter uma coloracao azulada, como acontece nos desertos do
Egipto e no Planalto do Pamir, onde as coisas se veéem distintamen-
te a uma grande distancia, porque a densidade do ar € muito peque
na,no primeiro caso devido ao calor e no segundo devido a altitu-

de.

Tem sionificado lembrar que, sobre esta matéria Leonardo da

yinci...escreyeu:

783 - "Disse que o azul que o ar mostra mac é a sua cor propria e que
veZe ¢ causado pela hwmidade quente, vaporizada em atomos minus
culos e insensiveis; e esta humidade quente, em seguida, rece-
be a percussao dos raios solares que a torma luminosa, sob a
obscuridade das imensas trevas da regiao do fogo que fazem a
cobertura superior (......../....). Pode-se ver, como vi, no
cume do Monte Rosa, no meio do mes de Julho, o céu escuro e o
sol que batia na montanha, muito mais luminoso que na base, por
que menos camadas de espessura de ar se entrepunham entre 0 ci-

mo do monte e o sol" (Tratado da Pintura).
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3. A DIFUSAO E A PERSISTENCIA DAS CORES COM A DISTANCIA

3.1 - Consideracoes preliminares

Existe uma orande semelhanca entre a luz reflectida por uma
superficie com um tom saturado quando iluminada por uma lampada de
incandescéncia da ampola incolor e a luz emitida por uma lampada de
incandescéncia de icual poténcia cuja ampola seja de vidro colorido
e transmita o mesmo tom da suverficie. Ambas apresentam um espectro
de emissao muito semelhante,a despeito da diferenca de intensidades
o gue faz com cue;er termos visuais, a diferenga essencial entre am-
bas seja que o brilho da luz reflectida pela superficie iluminada &
muito menor do cue o brilho da luz emitida pela ampola colonida.

No caso das superficies iluminadas gue se nos deparam cor-
rentemente na paisagem, a sua cor esta influenciada pela gualidade
da luz diurna que as ilumina e a sua intensidade & incomparavelmente
menor que a da luz do dia. Contudo, essas superficies comportam-se
como fontes luminosas e as cores saturadas por elas emitidas estao
sujeitas as mesmas regfas e condicionalismos gue sao aplicaveis as
fontes produtoras de luz.

Estes e outros aspectos de interesse estao intimamente li-

cados com a difusdo de Rayleigh e serao sumariamente analisados nos

paragrafos secuintes.
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3.2 - A persisténcia das cores com a distancia

Para uma rapida analise do problema da persisténcia das
cores com a distancia convém, antes de mais, admitir que as con-
digoes atmosféricas se mantém inalteraveis. Suponhamos para o e-
feito, uma atmosfera limpida, embora tendo em suspensao goticulas
de acua e poeiras suscentiveis de reforcar a acgao difusora dos
cases que, na esséncia,a constituem.

Nesta atmosfera tentemos isolar quanto possivel o fendme
no da difusao.

Nao & tarefa facil.Sabemos, com efeito, que a visao a dis
tancia das cores dos corpos iluminados sO & geralmente possivel
com luz diurna. As superficies iluminadas por esta luz comportam
-se como mananciais luminosos mas, para além da sua fraca inten-
sidade irradiante comparada com a luz do dia, ha tantos fenoOmenos
de interferéncia, de mistura de cores oricinadas por outros manan
ciais, de reflexao, de sombra, de contraste - entre outros -, gque
as conclusoes possiveis seriam o resultado de esguemas demasiado
complexos.

Se, porém, considerarmos a observacao durante a noite de
mananciais luminosos com luz propria, por exemplo lampadas de in
candescéncia ou de neon, hda uma maior probabilidade de retirarmcs
algumas conclusoes simples e com significado imediato, visto que,
nestas circunstancias, o manancial luminoso observado estia essen-
cialmente sujeito & absorgao atmosférica (que & funcao da distan
cia), & difusao de Rayleigh e a sensibilidade do olho huﬁano.

Numa atmosfera-tipo como a gue admitimos, o fendmeno da

absorcio atmosférica produz, como vimos, a diminuigao da intensi-
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dade da luz guando aumenta a profundidade de campo. Por seu lado,
o fendomeno de difusao de Rayleigh da origem ao desvio total ou
parcial de certos comprimentos de onda da luz, que assim deixam
de fazer parte do feixe que checga ao observador ou, pelo menos,
perdem intensidade. A sensibilidade do olho humano €, para o ar-
tista, o factor fundamental de apreciacao: sera motivo de maior
atengéo mais adiante, ainda que convenha, desde agora, fazer-lhe
uma ou outra referéncia.

As fontes luminosas consideradas sao luzes artificiais,
como sejam a lampada de incandescéncia corrente, as lampadas de
descarca de vapor de sodio e de vapor de mercirio, as lampadas
fluorescentes e as vulgarmente denominadas lampadas de "néon".
Estas ultimas tém cores predominantes diferentes consoante o gas
raro emprecgado (verde e azul para o argon; vermelho e laranja pa
ra o néon ou para o hélio) e, visualmente, podem ser consideradas
fontes de luz monocromatica. As lampadas de incandescéncia podem
ser também transformadas em fontes luminosas monocromaticas, aos
nossos olhos, pelo emprego de invdlucros coloridos ou pela inter
posicao de superficies transparentes e coloridas entre a lampada
e o observador, como &€ o caso dos semaforos de transito. E claro
qgque podem verificar-se efeitos de contraste simultaneo se duas
ou mais destas fontes luminosas interferirem entre si, mas nao
abordaremos especificamente, pelo menos agora, tal fendmeno.

Cada um destes mananciais artificiais tem uma distribui-
cao espectral de cores caracteristica.

Assim, a titulo de exemplo:
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Uma lampada de incandescéncia com filamento de tungsté
nio tem uma distribuigao espectral predominante nas zo
nas do vermelho,amarelo e laranja, irradiando cerca de
dez vezes menos violeta e cinco vezes menos azul do gue

vermelho.

Uma lampada de mercurio descarrega a maior parte da sua
energia nas zonas amarela e verde do espectro, uma par-
te liceiramente menor na zona do violeta, sendo guase
insignificante, comparativamente, a enercgia emitida nas
zonas do laranja, vermelho e do azul. A distribuigao es
pectral destas lampadas e das de sodio tém saltos brus-
cos correspondentes a emissao muito intensa de certas
cores com inexisténcia qguase total das outras, ao con-
trario do que se passa, por exemplo, com O sol e com

as lampadas de incandescéncia.

As lampadas fluorescentes de iluminagao corrente tém
distribuicao espectral variada, conforme a técnica e

o material usados. Tém tendéncia a procurar conseguir
efeitos semelhantes ao da luz diurna, o gue & parcial-
mente conseguido em alouns modelos. Também neste tipo de
lampadas existe emissao preferencial de certas cores,
com saltos bruscos no espectro mas todas as outras cores
principais tem intensidades que influenciam nitidamente
a composicao da luz, ao contrario das lampadas de mercu

rio e de sodio acima mencionadas.

O uso de invdlucros coloridos nas lampadas de incandes-
céncia, conduz naturalmente a um processo de selecgao
em que se torna dominante a cor transmitida pelo mate-
rial colorido. O espectro da luz transmitida tem tao
fracos valores para as componentes situadas em régiées
afastadas da cor que emite gue, visualmente,essas compo

nentes, nao tém significado. O mesmo acontece com as

lampadas de néon.
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Nestas fontes luminosas coloridas, a absorcao e a difusao de
Rayleigh conjucam-se perfeitamente e conduzem, com o aumento da
distancia de observacao, na maioria dos casos, & diminuicao de
intensidade, e,até, ao desaparecimento visual da propria fonte.

A difusao desempenha aqui um papel importante: as cores
que se difundem menos sao as de maior comprimento de onda e por-
tanto o vermelho proximo do carmim seri, para idéntica intensi-
dade inicial, o que se conserva até maior distdncia. Na realida-
de, nao & bem assim para o observador, por causa da sensibilidade
do olho humano. Em todo o caso, &€ bem conhecido que o vermelhzo e
amarelo dos semaforos de transito se distincuem geralmente a maior
distancia do gue o verde, © mesmo se-verificando com a luz de bom
bordo (vermelhao) e de estibordo (verde) de um aviao ou de um na
vio que se distanciam progressivamente de nos.

Outro facto gque mostra bem a importancia da difusao na
atenuacao da intensidade de certas luzes coloridas & o de, duran
te a seogunda cuerra mundial, os farois e farolins dos automdveis
terem sido obricatoriamente pintados de azul para dificultér a
detecgao aérea.

Quando o tom da luz se situa em zona do espectro que se
encontra na passagem de uma cor para outra, a tendéncia sera para
o predominio visual do maior comprimento de onda com o aumento da
distancia, excencao feita para os vermelhos entre o vermelhac (ex-
clusivé) e o carmim,pois o olho humano & poucc sensivel a esta
4ltima cor. O anil constitui outra excepgao porgue com a distan-
cia tenderia a parecer azul; contudo, nao o vemos porque também

se difunde muito e pouco permanece com a distancia.
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Para fontes luminosas policromaticas,o problema & mais
complexo. Por um lado, a absorcao atmosférica pode ter influén-
cia na alteracao da cor percebida,pela rapida eliminagao de alcu
mas das suas componentes mais fracas em intensidade. Por outro
lado,a difusao de Rayleich pode conduzir a alteracOes sensiveis
na cor que chega ao observador. E evidente também que a sensibi-
lidade deste tem influéncia nos elementos que a seguir focamos e
gque sO métodos de espectrografia poderao fornecer elementos mais
precisos. Constatou-se, em todo o caso,nas observagoes que efec-

tuamos, o secuinte:

1) - Lampada de incandescéncia normal - Tem uma coloragao mé
dia amarelo-alaranjada porque as componentes -viole-
ta e azul sao muito fracas e difundem-se rapidamente,
a componente verde, cuja energia & duas vezes e meia
menor do que a componente vermelha, pode igualmente
perder intensidade por difusao e a coloragao torna-se,

a muito grandes distancias, francamente laranja.

2) - Lampada de mercirio - Tem uma coloragao média branca
azulada. Quando vista ao longe, parece branca esver

deada por perda de parte importante do violeta.

3.3 '+« 0 Caso. de.luz. diurna

Teoricamente, a diminuicao,coma distancia,da intensidade
luminosa ou a modificagao aparente das cores dos corpos ilumina-
dos obedece as recras que procuramcs ilustrar através do relativo
isolamento fenomenoldgico que & possivel conseguir durante a noi-
te. Na formulag¢ao das cores por accao da luz solar, ou seja, du-

rante o dia, existem, como j& dissemos, numerosos fendmenos suple
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mentares intervenientes no processo.

Um dos mais significativos &, sem dlavida, a fraca inten-
sidade dos mananciais luminosos sem luz prdpria, quando compara-
dos com a poderosissima fonte luminosa que & o sol, ou mais con-
Cretamente, com a luz solar transmitida adicionada da difusao que
cria nas camadas atmosféricas que atravessa (luz diurna). Podemos
ter uma nocao dessa importancia se notarmos que o brilho de uma
folha de papel branco exposta a luz do sol & cerca de cem mil ve-

zes menarndoiigue o brilho ‘do discosolar.

Na pratica, os mananciais iluminados, isto é, sem luz prd
pria sao os elementos gue mais nos interessam para a apreciacao da
cor em relagao a profundidade de campo. Dificilmente sao fomenta
dores do aparecimento de cor noutros corpos,salvo a pequenas dis-
tancias. Com a variacgao de distancia, podem modificar-se as cores
sob as quais sao percebidos, designadamente através de fendmenos
de interferéncia, de contraste simultaneo e de reflexao. Nao es-
guecamos que, embora a intensidade desses mananciais seja reduzi
da, tém composicao espectral propria, com predominancia de certas
cores, e estao naturalmente sujeitos ao fendmeno de difusao de
Rayleigh. Por outro lado, sao particularmente sensiveis a absor-
cao atmosférica, visto que as fracas intensidades luminosas, ao
atenuarem-se, deixam rapidamente de ser percebidas pelo olho hu-
mano gque, como veremos, tem limitagOes importantes no problema da
visao em profundidade.

A perda de enercia luminosa reflectida por mananciais ilu
minados resulta fundamentalmente da absorgéo selectiva gue esté

na oricem das suas proprias cores. O secuinte guadro permite obter
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uma ideia da absorcao relativa das energias visiveis para corpos

de varias cores (admitindo que o preto absorve teoricamente toda

I incidente)(l).
e % de absorcao das
energias visiveis
Preto 100
Azul escuro, verde acasta 85 - 90
nhado
Cinzento S T80
Vermelho, castanho claro,
7 Qe GkD

azul ‘cfaro
Creme SO =10D
Branco 40 = 50

A intensidade da luz reflectida depende também da qualidade  tex-
tural da superficie e da sua posigao em relagéo aos raios lumino
sos incidentes. Se a superficie for opaca os raios nao absorvidos,
gue traduzem a sua cor, reflectem-se tanto mais guanto mais préxi
mos estiverem da normal 3 superficie; a reflectancia diminui se
os raios incidentes se desviarem desta posicao; assim, se fizerem
um angulo de 30o com a normal, a reflectidncia diminui para metade

<l . . :
e se o desvio for de 45° e de 60 diminui, respectivamente, para

1/3 e para 1/10.

(1) A reflectancia de qualquer cor em relagao 2s suas variantes (tom, satura-
¢ao e brilho) esta determinada no "Atlas de Cores Munsell" .
Note-se ainda que, na pratica qualquer, cor preta tem sempre alguma re-

flectancia.
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Como regra tedrica, a reflectidncia de uma superficie é
igual a reflectancia maxima (sequndo a normal) multiplicada pe-

lo seno do anculo que os raios luminosos fazem com a superficie.

A natureza ou qualidade textural da superficie desempe-
nha também um papel importante na percepcao da sua cor, muito

particularmente quando a observagao & efectuada a distancia. Uma

A . )

superficie maté‘e micro-irregular tem mais probabilidades de trans
mitir fielmente a sua cor do que uma superficie grosseiramente
irregular, em que se criam facilmente zonas de sombra gque atenuam
ou anﬁlam parcelas sionificativas da cor propria da superficie.
Para estes ultimos tipos de superficies, as zonas de sombra so
desaparecem guando o observador se encontra situado na direcgao
dos raios luminosos incidentes; contudo, as variadas inclinagoes
das grandes irrecularidades em relagao aos raios incidentes fa-
zem com gue o conjunto da superficie, mesmo visto desta maneira,
nao apresente tonalidades uniformes, ao contrario da superficie
micro-irregular. Tal situagao &, contudo, raramente observada. Ja
Goethe dizia que 86 o sol tem uma imagem imaculada da terra.

A apreensao da cor propria de uma superficie polida reves
te-se de dificuldades que resultam, fundamentalmente:

1) - da facilidade existente para a criagéo de reflexao

especular, cuja cor € a da luz incidente, O gue impe

de ou dificulta a leitura da cor do objecto;

2) - de anulagdes de cor causadas por fenOmenos combinados
de refracgao e reflexao interiores a camada superfi-

cial do corpo iluminado;

3) - de fendomenos de interferéncia, destrutiva ou constru
tiva, entre os raios imediatamente reflectidos pela

parte superior da superficie e os raios gue, tendo
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nela penetrado, regressam ao meio exterior.

Estes e outros fenOmenos oricinam variacoes importantes da cor
(tom, saturacao e brilho) sob gue sao percebidos os objectos po-
lidos, o que faz com gue haja pouca probabilidade de que a cor

destes seja percebida a distancia com fidelidade bastante.

Os problemas do contraste simultaneo, das sombras pro-
prias e da interferéncia da luz reflectida pelos objectos com a
luz mais ou menos colorida que se cria,durante o dia, na atmosfe
ra serao tratados adiante. Convém, em todo o caso, referir que
tais problemas tem especial importancia na tematica que temos

vindo a expor.
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4. CONDICIONALISMOS DA VISAO

4.1 - Generalidades

A visao humana & um fendomeno que tem sido alvo de inves-
tigacoes constantes desde hd longos séculos. Esta fora de ques-
tao apresentar agqui a historia dos sucessos que conduziram pro-
gressivamente a aquisicao de conhecimentos e a elaborac¢ao das mo
dernas teorias fisiolOgicas e psicoldogicas sobre o assunto. O
gue interessa salientar € que a cor € uma impressao causada no
sistema complexo olho-cérebro pelos diferentes comprimentos de
onda e intensidades da luz visivel ou, se for preferido, pelas di
versas eneraias fotonicas susceptiveis de impressionarem o olho
humano. Um artista ekperimentado € capaz de distinguir mais de

dez mil cores diferentes.

Contudo, como ja ficou atras saliente, as cores realmente
percebidas pelo olho humano nem sempre sao as indicadas pelo es-
guema fisico de reflectancia de um objecto. Na verdade, dependem
tambem da sensibilidade espectral do detector -.neste caso, ©
olho humano - e da intensidade e distribuicao espectral da fonte
iluminante. A acuidade visual, a capacidade natural de visao em
profundidade, a experiéncia e conhecimento e a possibilidade de
andlise critica tém igualmente influéncia na percepgaoc e compreen

sao da aparencia. Nas paginas seguintes vamos procurar fazer inter
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vir alguns dos mais importantes destes factores na matéria qgue

estamos tratando.

4.2 - Poder separador da retina e visao em profundidade

Temos vindo a focar as condicionantes exteriores ao obser
vador. Vamos acgora analisar alcumas das gue dependem fundamental

mente dele.

Sao muito complexos os fendmenos gque determinam o modo
como vemos um corpo em profundidade visto que, para além do seu

nimero, sao eles proprios variaveis.

Em termos de Optica geométrica, poderiamos ver um aviao
de 40 m de envergadura como um objecto pontual a 120 guildmetros
de distancia, o que sionificaria, teoricamente, que, estando nos
em Lisboa, ele se nos apresentaria como um simples ponto visivel
ao sobrevoar Leiria a alouns quildmetros de altitude; na pratica,
sabemos que tal & impossivel.

De acordo com a nossa experiéncia corrente, conhecemos
gue a nitidez dos pormenores de um corpo se vai perdendo em fun-
¢ao do tamanho desses pormenores, da sua iluminagac e do aumento
da distancia a gue nos encontramcs desse cOrpo. O gue acontece
e que muitos dos pontos definidores da forma se vao projectar na
retina, sobrepostos e cada vez em maior nimero, sobre os mesmos
cones, provocando uma imagem progressivamente mais confusa. Embo
ra, por experiéncia, possamos identificar o corpo e consigamos

por vezes detectar a sua cor, perdemos facilmente a nitidez do



29

contorno com o aumento da distancia.
Lucrécio, no seu erudito poema . 4 Natureza das Coisas, faz
a seguinte descrigao, curiosamente demonstrativa do gue acabamos

de dizer:

"Das casas se acaso ao longe olhamos

Para as quadradas Torres, mostram—se elas
4 nossa vista por entao redondas:

Todo o angulo se faz ao longe obtuso,

Ou, por melhor dizer nao & visivel:

Os simulacros seus tenues, sem forga,
Como partidos de uma tenue face,

Sao no transito seu acometidos

Do ar que atravessam por continuos choques,
Ficando cada vez assim mais tenues,

Te que, dos olhos em distancia, morrem,

E mao podem por nos entao ser vistos.
Daqui provem que, os angulso da torre
Desluzidos assim, ela parega

De pedras um acerro arredondado"

A despeito do cunho literario da explicacao, & notavel
Que os conceitos sobre o assunto de um homem do Séc. I A.C. nao
difiram sensivelmente do gque a experiéncia e a teoria ensinam
nos tempos actuais.

Convém acora recordar que a superficie aparentebde um
objecto varia na razao inversa do quadrado da distancia a gue
ele se situa do observador, principio em gue se baseia, alias,

a construcao de maquetas reduzidas usadas para simulagao de gran
des cenarios em trucagens cinematocoraficas.

Nesta base, analisemos sumariamente alguns dos factores

que influenciam & visao a distancia. Consideremos como modelo
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hipotético uma superficie quadrada branca,de trinta e seis metros
quadrados de area, com um rendimento de lumindncia maximo, quer
em relagao a fonte luminosa quer ao observador. Em termos muito
genéricos, podemos dizer que esta superficie, se for vista a um
gquilometro de distancia, parecera como se fosse um guadrado de
trinta e seis centimetros quadrados de &area colocado a 25 cm do
observador: como o seu contorno aparente & definido por rectas,
sendo a forma recular, tem probabilidade de ser percepcionada sem
que essa forma se altere pois, apesar de a essa distancia' = sO ser
possivel distinguir entre si pontos que no quadrado real distem
trinta centimetros(l), a nossa percepcao e experiéncia tendem a
completar a figura; no entanto, se analisarmos criticamente o gue

realmente vemos, chegamos a conclusao que nao distinguimos os can-

tos do quadrado.

No caso do plano observado ter um contorno irregular, des
conhecido ou ambiguo, nao poderiamos contar com o seu conhecimen
to prévio, o gue dificultaria muito o reconhecimento do contorno.

Podemo-nos perguntar entao: se as limitagoes de acuidade
visual s3o responsaveis pelo facto de nao percebermos distinta-
mente o contorno de uma certa superficie, porque razao observamos
como continua essa superficie ? O gue acontece € gue muitos dos

raios difundidos a partir dos pontos gue constituem o contorno

(1) O poder separador do olho humano, em condlgoes normais de observacgao, cor
responde ao angulo visual de ARy seja, a projeccao na retina de duas
imagens diferentes afastadas O, 01 mm, distancia que separa dois cones di-
ferentes. 0 referido angulo define uma frente de 3 cm 2 100 m de distan-
cia e, portanto,uma frente de 30 cm a 1000 m.
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(tal como muitos dos raios que partem dos pontos situados no in-
terior) sao reflectidos em direcgoes diferentes da que une a su-
perficie ao observador. Todavia, os raios que partem.do contorno
perdem-se facilmente, engquanto que os do interiorvda superficie
sao rediricidos em parte, por processos sucessivos de refraccgao
e reflexao, na direccao do observador; além disto, os raios que
partem do contorno tém tendéncia a ser interferidos construtiva
e destrutivamente, e difractados por acgao da luz difundida que
preenche as regioes vizinhas da superficie. Claro que estes fend
menos de interferéncia e de difraccao também tém lugar quando a
superficie esta proxima do observador; contudo, o desvio, a anu
lagéo ou o reforco dos raios luminosos reflectidos sao, geralmen
te, muito menos sensiveis para o observador ou nao sao sequer
notados, por ser de muito pequena espessura a camada atmosférica

atravessada.

Do que foi dito, podemos concluir:

1) - como a maioria das coisas que vemos a distancia nao
tem contornos regulares - por exemplo crandes rectas ou curvas
uniformes -, os limites aparentes dessas coisas tendem a ser me-

nos bem definidos e a perder-se com o aumento da distancia;

2) - este facto & atenuado, até certo ponto, se a super
ficie considerada tiver por fundo outra superficie com a qual fa
ca contraste acentuado de brilho. Neste caso, tal como na visao
a curta distancia, o contorno e o brilhc de uma forma destacam-
se acentuadamente, embora por motivos algo mais complexos dos que

acima mencionamos e que abordaremos num dos paragrafos seguintes;
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3) - de um modo geral, se um corpo for iluminado directa
mente e tiver um contorno irregular, perde-se mais facilmente a
nogao desse contorno do que a nocao da cor propria do objecto,
especialmente se esta apresentar uma tonalidade saturada e nao

tiver grande tendencia para se difundir.

4.3 - A iluminacao, a cor e a visao em profundidade

O olho humano & muito sensivel as variagoes de intensida
de luminosa; €& bem conhecido que essa larga extenséo de sensibili
dade é utilizada de maneiras diferentes consoante as condigoes de
iluminagao sejam fracas, médias ou altas. Por outro lado, a passa
gem de um grau de iluminagao para outro exige um tempo de adapta-
¢ao para o olho, ‘que é francamente grande quando passamos de
uma iluminacao muito forte para uma muito fraca: nestas Gltimas
circunstancias, a adaptacao pode mesmo checar a demorar guarenta

a sessenta minutos.

Depois de uma adaptagao conveniente, uma intensidade de
luz muito pequena - por exemplo numa situacao de guarto lunar -
é capaz de nos fazer distinguir as formas dos objectos e, portan
to, uma gradacao de claro-escuro, embora nao nos permita determi
nar a cor dos objectos porgue a quantidade de luz gue Os cOrpos
reflectem nao tem energia suficiente para activar os cones e ex-
cita apenas os bastonetes.

Quando a luz & suficientemente intensa para activar os

cones, nem por isso a nossa sensibilidade aos tons saturados, co

mo ja referimos, se torna uniforme.
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A diferenca de sensibilidade do olho humano foi estudada
pela Comissao Internacional de Iluminacdo (C.I.I.) e encontra-se

esquematizada no diaograma seguinte:
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E curva de trago continuo acima apresentada da-se o nome
de "curva padrao de luminosidade relativa" em fungao de um obser
vador-tipo. Por ela podemos verificar cue, para a mesma quantida -

de de energia luminosa, o olho & mais sensivel a certos compri-

mentos de onda. Assim, o0 olho humano tem uma sensibilidade muito

maior ao amarelo esverdeado (550 nm) e as cores que lhe estao
proximas de ambos os lados do espectro do gue aos comprimentos

de onda curtos (violeta) ou aos mais longos (carmim). Este & tam
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bém o motivo pelo gual & o vermelh3do e nao o carmim que se vé a
maior distancia,como ja assinalamos na parte final do paragrafo
sipbhl

Para melhor apreciagéo da curva da figura anterior, tem

interesse o quadro seguinte:

gaixa.de Cor cor
dngggge?gif observada Complementar
400 - 420 Violeta Verde-Amarelado
420 — 450 Anil ‘ Amarelo
450~ 490 Azul Laranja
490" — 510 Cyan Vermelho
510 = 530 Verde jacenta
PV = 585 Verde-Amarelado Vioieta
945 -~ 2840 Amarelo o Anil
580 " ="630 Laranja Azul
B30 =720 Vermelho Cyan

A curva tracejada referé—se ao desvio da nossa sensibili
dade 3s cores scb baixa intensidade de iluminacao, a gue se da o
nome de "efeito de Purkinje". Este desvic da nossa sensibilidade
3 cor em fracas luminosidades faz com que a luz da lua cheis,
gue nos permite visao bastante para nos deslocarmos livremente,

nao baste contudo para distinguir qualquer cor da gama dos com-

(1) Convem notar que a curva padrao da sensibilidade nao € rigorosamente si
Tetréca mostrando uma maior sensibilidade do olho aos tons quentes, sob
uz
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primentos de onda mais lonoos do espectro. Para os violetas, azuis
e aloguns verdes, a identificacao da cor & possivel mas a reflec-
tancia produzida nos objectos pela luz da lua nao nos permite de
termina; a tonalidade dessas cores e muito menos distingui-las

a distancia, mesro que esta seja razoavelmente curta.

O efeito de Purkinje torna-se ainda mais evidente nos pe
riodos imediatamente anteriores & aurora ou seguintes ao ocaso:
como vimos em 1.2, apesar de haver uma forte componente dos com-
primentos de onda maiores na luz transmitida, nesses momentos sua
a intensidade & ainda peguena e todos os corpos de cores violeta,
azul e verde parecem apresentar tons altamente saturados; simul-
taneamente, como a luz transmitida através das camadas inferio-
res da atmosfera €& predominantemente vermelha ou laranja, os cor
pos de cores amarela, laranja e vermelha parecem tamkém extraor-
dinariamente brilhantes; em ambos os casos, devido a fraca inten

sidade da luz, o fendomeno sO & observavel a distancias relativa-

mente pequenas.

Quando o sol esta um pouco acima do horizonte, & possivel
ver a cor das coisas a grandes distancias, dado que a luz ja ga-
nhou suficiente intensidade; na‘realidade, esse & o periodo do
dia em que se consegue distinguir as cores a maior distancia e

isto por dois motivos principais:
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1) - os raios incidentes estao entao mais proximos da di
recgéo de visao do observador, ou seja, as zonas dos corpos mais
intensamente iluminadas pela luz directa estao em condigdes de
reflectir mais eficazmente luz para o observador; por exemplo,as
paredes das casas, que sao verticais, estao em condigOes Optimas
para reflectir quase totalmente na direcgao do observador; portan
to, guando o sol esta baixo, o brilho dessas paredes & muitc mais
intenso e pode alcancar maiores distancias. Se excluirmos as zo-
nés de sombra, o fendomeno & igual para toda a natureza (vertentes

de montanhas, bosques, etc.).

2) - & maior o contraste entre as zonas iluminadas pela
luz incidente, er que predominam os comprimentos de onda maiores,
e as zonas de sombra, em que predomina a luz difundida (nesta ho-

ra, mais saturada de azul).

Convém, no entanto, deixar aqui um breve apontamento su-
plementar sobre a nossa capacidade para determinar a cor propria
dos objectos independentemente da cor da luz incidente, se esta
Gltima for pouco saturada, como & o caso da luz do sol. Nestas
circunstancias de luz ccm tonalidade pouco saturada, 0s corpos,
na sua parte iluminada, reflectem com intensidade bastante para
Sermos capazes, mesmo a distancias relativamente ograndes, de de
terminar as suas cores proprias: por exemplo, reconhecemos o
branco de uma parede, ao nascer do dia, apesar de a parede emi-
tir um tom alaranjado provocado pela tinta da luz incidente; nas

zonas de sombra, a intensidade da luz reflectida pelas superfi-
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cies & muito peqguena e a distincdo nio pode ceralmente ser feita,
a nao ser a peqguenas distancias, uma vez que as grandes distan-

cias predorina a intensidade da luz difundida.

4.4 - Contrastes por complementaridade e visao a distancia

Se duas superficies de cores complementares e de tonali-
dades saturadas estiverem bem iluminadas e forem vistas a crande
distancia, o seu contraste de cor perde-se, pois uma delas tem
tendéncia a persistir devido ao efeito conjucgado da sua fraca di
fusao de Rayleiche da ncssa maior sensibilidade relativa a sua cor,
e a outra, em consequéncia, tende a anular-se e a ser dominada
pela luz azul difundida; € o que se passa, por exemplo; com OSs
grupos violeta/verde-amarelado, anil/amarelo e azul/laranja.

Para outros pares de cores complementares, ja & mais di-
ficil dizer qual delas persistira com a distancia,como & o caso
do azul cyan/vermelho pois o0 azul cyan difunde-se muito mais do
que o vermelho; no entanto, cada uma destas cores tem uma gama

"de tons variados, sendo o vermelho, devido a sua larga faixa, o
gue admite maior numero de tons - por isso, com um cyan mais
orientado para a zona dos azuis e um vermelho mais perto do la-
ranja,temos icual sensibilidade as duas cores e, neste caso, per
sistira o vermelho; para tonalidades diferentes das indicadas,
sO6 caso a caso se poderad prever qual delas persistira.

Para o orupo verde/macenta a previsao & dificil, pois o
magenta nao € uma cor espectral. Pode no entanto dizer-se que, a
curtas distancias e para objectos pequenos bem iluminados, o ver

de perde-se e o magenta torna-se vermelho e persiste.
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4.5 - Cores nao saturadas e visao & distancia

As cores muito pouco saturadas sao, como & de calcular,
as mais afectadas com a distancia. A mistura subtractiva de uma
grande percentacgem de branco com uma cor saturada faz com que,
quase que independentemente do seu poder de penetracao na atmos-
fera, a cor percepcionada seja branca; por exemplo, um barco pin
tado com uma mistura de verde esmeralda e de brancoc mas com
grande predorinio do branco, ainda e percepcionado como verde a
duzentos metros; no entanto, se for visto a mais ou menos mil e
quinhentos metros a cor percepcionada & a branca.

E evidente que um corpo rosa claro, gue tem uma componen
te vermelha, & capaz de persistir um pouco mais com a distancia
do gque um corpo pintado com a cor do caso anterior. Contudo, se
tiver dimensGes.suficientes pode ser visto a distancia elevada e
acaba por nos parecer branco. »

Se a cor for misturada com varias intensidades de cinzen
to, € a intensidade da mistura que prevalece. Se a cor for mistu
rada com muito preto, & ainda a intensidade da mistura que pre-
valece, embora a crandes distancias tal intensidade seja atenua-
da e modificada pelas camadas de luz que se encontram difundidas
na atmosfera.

A intensidade luminosa e as dimensaes do campo que serve
de fundo 3 cor do corpo observado tem uma importancia decisiva
na percepcao das cores; assim, se o barco acima referido, guando
o vemos branco, estiver enquadrado num fundo preto, embora este

ultimo se possa atenuar, a intensidade da mistura considerada pa
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recera, por contraste, licgeiramente mais branca do que se o fun-
do for acinzentado enquanto que, se estiver sobre um fundo bran-

co, confundir-se-a com este.

4.6 - Mistura partitiva, poder separador e distancia

E dificil fazer consideracoes muito precisas sobre este
problema, visto que & frequentemente aleatdorio ou mesmo impossi-
vel ver na paisacem gue nos rodeia um conjunto cue seja exemplo
perfeito de mescla partitiva. A natureza & rica de casos em que
esta dificuldade se salienta: notemos apenas que uma seara verde
coberta de papoilas tem sempre um consideravel predominio de ver
de mas o vermelho das flores pode desaparecer completamente se a
seara for observada a distancia consideravel.

Os aclomerados urbanos, por outro lado, nao facilitam a
testagem dos estudos tedricos sobre o problema da mistura parti-
tiva: os edificios, no nosso pais, sao, de um modo ceral, pinta-
dos de tons nao saturados e de cores variadas dispostas ao acaso.
Por isso, esses edificios sao vistos a uma distancia suficiente-
mente orande e,partindo do principio de que nao & neles observa
vel nenhuma zona de sombra, obtemos apenas um valor de intensida
de ausente de cor; este fendmeno resulta, ao mesmo tempo, das % X
mitacoes do poder separador do olho humano e da facilidade com
gue se difundem as cores nao saturadas relativamente as saturadas.

Teria sido particularmente interessante verificar como
se comportam a varias distdncias consideraveis e bem estabeleci-

das os arranjos de mescla partitiva a que estamos habituados mas

tal teria requerido meios materiais e humancs de que naoc nos foi
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possivel dispor. Por isso, limitamo-nos a fazer o estudo a curta
distancia (em que o problema da difusdo ndaoc interfere sensivelmen
te) dos exemplos de mescla partitiva apresentados na pagina 125
do livro "COLOR", de Franz Gerritsen: os exemplos apresentados
nesta obra dao como resultado os diagramas que constam na parte
superioi da mesma pacgina 125. As experiéncias que efectuamos com
os modelos facultados na obra de Genitsen permitiram, no entantoc,
detectar um fenoOmeno curioso gue nao devemos deixar de anotar
agui: a partir de certa distancia (entre 10 a 30 metros, consoan
te o exemplo de mescla observado), a cor proveniente da mescla
partitiva perde-se, prevalecendo mais ou menos acentuadamente uma

das cores que realmente serviu para a construcao da figura. Assim:

a) - nos exemplos das riscas:

- riscas vermelhas e azuis — prevalece, a cerca de 10 me
tros, o vermelho original sem misturas que permitam

interpreta-lo como magenta;

- -riscas azuts e verdes — prevalece, a cerca de 15 metros,

o verde original;

- »riscas vermelhas e verdes — a cerca de 30 metros, desa-
parece a impressao ocre da mistura e prevalece o

vermelho oriocinal.

b) - ncs exemplos dos quadrados:

- azuis a amarelos - logo as muito pequenas distancias,
perde-se a impressao esbranguicada da mistura e, um
nouco mais longe, a cerca de 10 metros, o amarelo
retoma a saturagao original; contudo, devido a um
fenomeno de contraste ‘de intensidades de cor, con-
tinuamos, a esta ultima distancia, a perceber os
pequenos quadrados amarelos como pontos coloridos
independentes; sO entre os 20 e os 30 metros adqui

rimos, finalmente, a nogao de um guadrado uniforme

mente ararelo;
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- verdes e magenta - a sensacao ocre resultante da mis-
tura percebe-se até cerca de 30 metros; a uma maior
distancia vemos vermelho, o que resulta, provavelmen
te, da tendéncia que tem o magenta para se tornar

vermelho com o aumento da distancia;

- vermelhos e cyan - a sensagao neutra do quadrado per-
siste até cerca de 15 metros; depois disso e até cer
ca de 20 metros, obtem-se a sensacao de branco; a
partir desta distancia, o quadrado passa a aparentar

a cor: cyan original.

Os resultados acima mencionados foram obtidos com as figuras ilu
minadas directamente pelo sol. Como &€ natural, as distancias a

gue os resultados referidos se conseguem depender da iluminacao.
Assim, no exemplo dos quadrados e em dia de :céu sncoberto,foi obser

vado o seocuinte:
- azuis e amarelos - o quadraco amarelo nunca chega a reto-
mar a saturacao oriocinal;

- verdes e magenta - a cerca de 30 metros, o quadrado vé-se

laranja, sO a maior distancia adquirindo a cor vermelha;

- vermelhos e cyan - a sensagao de branco do guadrado mantém
-se para além dos 20 metros, e O cvan, em conseguéncia,
sO aparece mais lonae, embora com menor saturagao do

que no caso da fioura iluminada pelo sol directo.

Acentua-se que os resultados acima referidos foram obtidos isolan
do do resto das fiéuras os quadrados de sobreposigéo, .pela uti-
lizagcdo de um caixilho preto. O emprego de caixilhos brancos ou
cinza nao alterocu a tonalidade dos resultados mas interferiu na

maior ou menor saturacao das cores oObservadas.
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5. CONCLUSRO

Acabamos de expor alguns dos mais sicnificativos aspectos
da intervencao da profundidade de campo na visao das cores. Como
se pode depreender do exposto, € muito dificil conjugar de modo
completo os fenOmenos que intervém no processo, mesmo da forma
simplificada que utilizamos. Na realidade, existem numerosos ou-
tros aspectos cue nao puderam ser aqui focados, alguns muito sub-
tis, circunstanciais e, ate, ainda incompletamente estudados, to-
dos eles com influéncia mais ou menos acentuada na interpretacgdo
das cores a distancia, o que desde logo permite concluir que a
andlise global das situacoes tem de ser feita pelo observador em
face dos diversos casos concretos de distancia, cor, condigoes
atmosféricas, iluminagac, dimensoes e natureza das superficies,
estagéo do ano, Rora do‘dia; etc.. Contudo, parece ter ficado
igualmente éaliente 0 interesse que pode ter para o artista plég

tico a aguisicao de conhecimentos bastantes sobre a matéria.

Para cada situacao, a sintese a efectuar pelo artista de
pende também de numerosos factores inerentes a ele prdprio e as
motivacoes que determinam o seu trabalho. Assim, uma componente
altamente poética pode dominar num tipo de pintura dita "tradi-
cional", isto é, destinada a ser vista a pequena distancia e en-
guadrada por uma arquitectura. Mas, se o artista for chamado a
fazer uma intervengéo de “cor :ou-de luz num local destinado a ser

também observado e apreciado a distancia, a intervencao dessa
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componente tendera normalmente a diminuir ou, mesmo, a desapare-
cer; o problema tera de ser resolvido ponderadamente face ao ca-

SO concreto.

A técnica de evidenciar ou anular certas formas em rela-
¢aoc ao ambiente circundante por efeito da intervencao da cor ou
da luz requer estudo para que sao certamente insuficientes os
elementos apresentados nas presentes notas. O gue sobretudo se
teve em vista em todo o exposto, foi contribuir de modo positivo,
ainda que limitado, para o fornecimento de elementos susceptiveis
de serem utilizados como apoio introdutério no estudo mais apro-

fundado da problematica em causa.

‘Em suma, pensamos que as duvidas e interrogacoes cue ine
vitavelmente decorrem da leitura das presentes notas poderz con-
citar ao enriquecimento de conhecimentos sobre a matéria, atra-
vés de pesguisa documental e experimental,o gue nos parece nao

estar em desacordo com o espirito gque deve presidir a toda a for

magao superior.
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