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Resumo

Resumo

A Cor na formacao do Designer

O objectivo desta investigacdo é o de estabelecer o conhecimento de cor
necessario ao exercicio do design, devendo ser incluido nos seus programas

do ensino.

Para atingir esse fim foi realizada uma extensa pesquisa bibliografica sobre
todos os aspectos da cor, assim como um conjunto de técnicas de recolha e
analise de dados. Um grupo seleccionado de especialistas da cor deu a sua
opiniao sobre programas de ensino relacionados com a cor. Fez-se um
inquérito, aos estudantes de duas instituicdes que ministram cursos de design:
Faculdade de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa (FAUTL) e
Instituto de Artes Visuais, Design e Marketing (IADE), para avaliar o seu

conhecimento sobre cor.

As conclusdes da investigacao definiram como relevante o conhecimento da

tematica seguinte para o ensino e pratica do design:

» Teorias da cor, abordadas como suporte historico para uma melhor
compreensao do fendémeno da cor.

= Mecanismo da visao da cor, com o desenvolvimento suficiente para
transmitir a nocao do modo como o ser humano percebe a cor.

» Percepcao e Interacgao da cor, incluindo luz e pigmento, as suas
caracteristicas e complementaridade, os modos de percepcdo da cor e a
influéncia do meio ambiente.

» Os efeitos psicofisioldgicos da cor, e o simbolismo da cor, que conduzem a
uma maior consciéncia da interpretacdo da cor.

» Os diferentes sistemas de colorimetria, usados habitualmente no design, e
as diferentes aplicagdes da cor no design que produzem equilibrio, énfase, e

ritmo.

Palavras-chave

Cor — Educagao — Design — Conhecimento da cor — Percepgao — Interacgoes

cromaticas
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Abstract

Abstract

Colour for Design Education

The research aims to establish the knowledge of colour that is essential to the
design practice, and therefore should be included in the design educational

programmes.

The overall research aim required an extensive literature review on all aspects
of colour, alongside with qualitative and quantitative data collection
techniques. A focus group of colour specialists gave their opinion on the design
educational programmes as they relate to colour. In order to survey the
knowledge of students, a questionnaire was carried out in two institutions that
lecture design courses: the Faculty of Architecture of the Lisbon Technical
University (FAUTL) and the Institute of Visual Arts, Design and Marketing
(IADE).

The research conclusions highlighted the need to address:

= Colour theories, approached as historical background for a more
comprehensive understanding of colour phenomena.

= Colour vision mechanism, with enough development to impart the notions
of how humans see colour.

= Colour perception and interactions, including light and pigment, its
dimensions and complementary relations, the modes of colour appearance and
environmental influences.

= The psychophysiological effects and symbolism, leading to a deeper
awareness of colour interpretation.

= The colorimetric systems usually applied in design, and the different colour

applications on design projects that produce balance, emphasis, and rhythm.

Key words

Colour — Education — Design — Colour knowledge — Perception — Chromatic

interactions
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Fundamentacao e plano de pesquisa

1. Fundamentacao e plano de pesquisa

1.1. Introducao

Este capitulo procura indicar as razdes da escolha do tema, ou seja a necessi-
dade de estruturar o conhecimento da cor num conjunto de teorias, caracteris-
ticas e propriedades, que abranjam as nocdes e metodologias da cor necessa-
rias ao exercicio do Design, e que constituirdo uma base programatica para o

ensino do design.

Descreve, ainda, os procedimentos metodoldgicos utilizados, e traca o plano
da investigagdo, introduzindo os tépicos que serdo abordados nos restantes

capitulos.

1.2. Fundamentacao da pesquisa

A cor é um fendmeno complexo que ultrapassa as caracteristicas que usual-
mente a designam — efeito da luz, sensacao recebida e interpretada pelo
cérebro, simples propriedade de uma superficie ou objecto. No entanto, a cor
nao depende exclusivamente do mundo exterior, faz parte da nossa mente
(consciente, subconsciente ou inconsciente) e influencia o nosso comporta-
mento porque €, também, uma emogao, uma sensacao e até um sentimento.
Para além dos seus efeitos psicoldgicos e fisioldgicos, a cor tem fortes conota-
¢des com a cultura e tradicdo, simbologia, literatura, filosofia e linguistica que

nao sera possivel considerar neste estudo.

A experiéncia de designer e, simultaneamente, de professora de design, foi
despertando a necessidade de uma estruturagcdo do conhecimento da cor
numa base cientifica que, englobando uma seleccdo de teorias, caracteristicas,
propriedades e efeitos da cor, procurasse colmatar as caréncias ou deficiéncias
manifestas nos actuais programas de ensino e contribuir para uma utilizacao

mais consciente e apropriada da cor nos projectos de design.
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«Forms, colors and their arrangement are foundation elements of
design. The way in which color forms are arranged - their
placement in relation to each other — also modifies how colors are
seen (and the reverse is equally true; colors modify the way we
understand forms and their arrangement).»! (Holtzschue 2002, p1)

Tem-se constatado que, frequentemente, os designers trabalham a cor de
uma forma aleatdria ou intuitiva. No Design, a cor é frequentemente conside-
rada como uma questao de gosto e, principalmente quando se trata de projec-
tos de Design Industrial (design de produto), é considerada, mesmo por peri-
tos eminentes, como um elemento secundario, associada ao styling e ndo

essencial a fungao.

«There are a number of decisions to be made in the process of
developing colour decisions within a design programme. The
decisions concern the appropriate colours to use, and encompass a
range of design variables that are linked to the function of an
environment. Colour can be used to control, to an extent, the
character of a space».2 (Durdao 2002, p163)

Apesar de ser reconhecida a importadncia da cor no Design de Comunicagao,
quando se projectam cartazes, embalagens, folhetos e brochuras, ou outras
pecas de divulgacdo, a cor é empregue quase sempre sem verdadeiro conhe-
cimento das suas propriedades de harmonia e contraste, e de interaccdo; sem
levar em conta os factores de legibilidade, de integracao e destaque de for-
ma/fundo; e até sem considerar o facto de, a cor, ser um meio de transmissao
de sensacgdes, emogdes e sentimentos. A cor pode ser identificativa de uma
Imagem Corporativa, no entanto, nem sempre se pensa que ela pode ter
conotagdes simbdlicas. Na sinalética, a cor tem um papel de orientagdo em

gue é importante a sua integracdo ou destaque do meio envolvente.

No Design de Interiores a cor pode controlar relacdes dimensionais e de dis-

tancia; contribuir para o conforto dos utentes, pelos seus efeitos psicofisiologi-

1

«As formas, as cores e a sua disposicao sdo elementos base do design. O modo como as formas das cores
sdo dispostas — a sua colocagdo em relagdo a outras — também modifica 0 modo como as cores sdo vistas (e
o reverso é igualmente verdadeiro; as cores modificam o modo como compreendemos as formas e a sua
combinagdo).» (tradugdo livre). Holtzschue, L. (2002) Understanding COLOR. An introduction for Designers.
New York: John Wiley & Sons, Inc.

«Ha um numero de decisdes a serem tomadas no processo de desenvolver solucdes de cor num programa de
design. As decisdes referem-se ao uso de cores apropriadas, e incluem uma série de varidveis de design que
estdo ligadas a fungdo de um ambiente. A cor pode ser usada para controlar, até certo ponto, o caracter de
um espago.» (tradugao livre). Durdo, M. J. (2002). Colour in the Built Environment. Fabrikart — Arte,
Tecnologia, Industria, Sociedad. N° 2. Ano 2002.
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cos e termodinamicos; e destacar alguns elementos, anulando outros, pelas

suas caracteristicas de harmonia e contraste.

Também no Design Industrial, a cor € um elemento integrante da pele dos
objectos e é por meio dela que estes se destacam do meio ambiente (como é
o caso dos carros de bombeiros ou autocarros, ou ainda o do mobilidrio urba-
no), ou se integram e fundem nele, podendo ir até ao extremo da camuflagem
usada pelas forcas armadas. Nos aparelhos e maquinas, € pela cor que se des-
tacam elementos funcionais; e é também a cor que da indicacbes da sua utili-
zacao, da temperatura e do perigo. Numa aplicagdao mais comercial, o simbo-
lismo da cor contribui para a venda dos produtos, diferenciando-os com cores
mais apelativas para os utentes a que se destinam, de acordo com varidveis

culturais, geracionais ou geograficas.

No entanto, em todas as vertentes do Design existem problemas comuns,
para cuja resolugao se torna necessario o conhecimento das caracteristicas e
propriedades da cor. Outro registo consiste na familiarizagao com os diferentes
sistemas de ordenacdao e de colorimetria, dado que no Design Industrial e de
Interiores se utilizam sistemas como o de Munsell ou NCS, enquanto no

Design de Comunicacdo é preciso conhecer os sistemas Pantone, CMYK e RGB.

Outros problemas a considerar sao, por exemplo, os de transparéncia e opaci-
dade, as alteracdes de cor provocadas pela luz, a diferenciagcao dos materiais
de suporte, e as novas tecnologias de representacao e constancia cromatica
gue implicam o conhecimento dos diversos sistemas de ordenagdao e medicao

da cor.

«The programs of the Bauhaus instructors Johannes Itten and Josef Albers are
among the most common models for basic color design curricula today».® Esta
afirmacao de Harold Linton (1999, p183), referente ao ensino do Design, vem
corroborar a desactualizacdo da maioria dos programas, para além da ndo
referéncia a outras teorias da cor, igualmente importantes ou mais actuais,

como as de Faber Birren ou Franz Gerritsen.

3

«0s programas dos professores da Bauhaus Johannes Itten e Josef Albers estdo entre os modelos mais
comuns para os curricula dos actuais projectos basicos de cor.» (tradugdo livre). Linton, H. (1999). Color in

Architecture. Design Methods for Buildings, Interiors and Urban Spaces. USA. Mc Graw Hill



Fundamentacao e plano de pesquisa

Por outro lado, a evolugao tecnolégica abriu campos de investigacdo e resolu-
gao de cor que vieram levantar problemas ndao contemplados habitualmente
nos programas de ensino da cor, como estad patente nesta afirmacdo de Frank
Mahnke (1996, p2):

«Architects, designers, city planners, lighting engineers, and color
consultants today are confronted with problems and faced with
questions that they are often ill-equipped to answer. The design
community must adopt a new attitude toward scientific research
conducted in many fields and covering many disciplines».*

Considera-se que esta atitude, de que fala Mahnke, ndao pode deixar de ser
considerada no que respeita ao ensino do Design. A analise dos inquéritos
sobre o conhecimento da cor, levados a cabo no IADE e na Faculdade de
Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa, permitem concluir que os alu-
nos do curso de Design manifestam conhecimentos quase inexistentes nesta

area, embora utilizem habitualmente a cor nos seus projectos.

1.3. Objectivos do estudo

Este estudo procura avaliar as nogdes de cor, cujo conhecimento é essencial a
um cabal exercicio da profissao de designer, constituindo uma base de dados
gue reuna todas as nocdes necessarias para a elaboracdo e actualizacdo dos
programas do ensino da cor nos cursos de Design, englobando o Design de

Comunicacao, o Design Industrial e o Design de Interiores.

Procura, também, estabelecer uma fonte de informacdo para todos os profis-
sionais que carecam aprofundar os seus conhecimentos no dominio da cor e

abrir novas pistas para investigacdes mais especializadas.

1.4. Plano da pesquisa e procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos consistiram de um conjunto de técnicas mis-

tas de recolha de dados que se complementam.

4

«Os arquitectos, designers, urbanistas, engenheiros luminotécnicos e consultores de cor sdo confrontados
hoje com problemas e enfrentam questdes para que estdo, muitas vezes, mal preparados para responder.
Esta comunidade deve adoptar uma nova atitude para com a pesquisa cientifica que é conduzida em varios
campos e abrange varias disciplinas.» (tradugdo livre). Mahnke, F. (1996). Color, Environment, and Human
Response. USA: John Wiley & Sons, Inc.
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A investigacdo bibliografica consistiu, essencialmente, na anadlise das diversas
teorias de cor, na leitura de livros e artigos sobre a problematica da cor, e
consulta de estudos e teses sobre temas andlogos que possam contribuir de
algum modo para a elaboragao deste trabalho. Paralelamente fez-se uma pes-
quisa documental de recolha e analise dos conteudos programaticos, do ensino
da cor em diversas Universidades nacionais e estrangeiras. Para complemento
da pesquisa bibliografica, recorreu-se a investigacdo na Internet e a leitura de
documentos publicados por instituicdes como as Associagdes Internacionais de

Cor.

Na pesquisa de campo, fez-se uma recolha das opinides de especialistas de
Cor, peritos reconhecidos internacionalmente e, alguns deles, membros de
AssociacOes Internacionais da Cor, e da IACC — International Association of
Color Consultants and Designers. Podendo destacar, desde ja, aqueles que
contribuiram para este mestrado, como Frank Mahnke, Byron Mikellides, Jean-
Philippe Lenclos e Luis Badosa; e também José Luis Caivano, Harold Linton,
Karin Fridell Anter e Pietro Zennaro, sobejamente conhecidos pelos seus escri-

tos sobre cor.

Procurou-se, também, recolher opinides de alguns professores de Design que,
seguramente, se terdao deparado com a problematica do ensino da Cor no
Design. No entanto, por falta de respostas, ndo foi possivel incluir este assun-

to no presente estudo.

Fez-se uma recolha de opinido dos finalistas dos cursos de Design, da FAUTL e
do IADE, quanto as deficiéncias sentidas no ensino da Cor durante os respecti-
vos cursos. Os resultados desta recolha demonstraram que os estudantes de
design continuam a considerar a problematica da cor como matéria de impor-
tancia secundaria, abordada instintivamente como uma questdo de gosto.
Assim, decidiu-se analisar os inquéritos sobre Cor feitos, em 2004, aos alunos
do 19 e 5% ano de Design da FAUTL, no ambito da parte curricular do Mestrado
Cor na Arquitectura, e posteriormente utilizar o mesmo formato, no que se
refere a estruturacdo das perguntas, aplicando-o aos correspondentes alunos
do IADE.
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I — Enquadramento de estudo:

Capitulo 1:
Fundamentacao e plano
de pesquisa

Capitulo 2:
Métodos de recolha e
analise de dados

II — Dimensao teorica

Capitulo 3: Capitulo 4:
Evolugdo tedrica da Cor Visao da cor

III — Dimensao operativa

Capitulo 5: Capitulo 6: Capitulo 7:
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IV - Aplicacao do conhecimento da
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V — Conclusdo
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futuros estudos

Fig. 1.1: Plano da dissertacao
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1.5. Plano da dissertacao

1.5.1. Enquadramento do estudo

Estes dois capitulos delimitam e fundamentam os objectivos da dissertacao, e

analisam os dados recolhidos.
» Capitulo 1 - Fundamentacgao e plano de pesquisa

Este capitulo introduz o tema da dissertacao, fundamenta a sua necessidade e

define os objectivos do estudo.
» Capitulo 2 — Métodos de recolha e analise de dados

Neste capitulo descrevem-se os passos para estabelecer os tdpicos da investi-
gacao, recorrendo a pesquisa bibliografica, a opinido de especialistas em cor e
a inquéritos a estudantes de Design. Faz-se também a analise dos elementos

da pesquisa de campo, como contribuicdo para a escolha dos tdpicos.

1.5.2. Dimensao teorica

Estes dois capitulos, ndo sendo considerados essenciais para a pratica do
design, sdao abordados numa perspectiva de informagdo, ou suporte historico,

gue contribui para a compreensao do fendmeno da cor.
» Capitulo 3 — Evolugao teodrica da cor

Faz-se, neste capitulo, um breve historial das teorias da cor, partindo do estu-
do empirico das cores, da Antiguidade até Newton, e abordando o estudo cien-

tifico da cor dos tempos modernos.
» Capitulo 4 - Visao da cor

Este capitulo faz uma descricdo sucinta do aparelho visual e do mecanismo da
visao, com destaque para a visao das cores, pretendendo criar uma base de
conhecimento que facilite a compreensdao do modo como o ser humano perce-

be o fendmeno da cor.

1.5.3. Dimensao operativa

Estes trés capitulos descrevem as propriedades e caracteristicas da cor, as

suas interferéncias mutuas e efeitos secundarios. Considera-se este conjunto
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de conhecimentos muito importante, para a pratica e ensino do design, por

permitirem uma utilizagdo consciente da cor.
» Capitulo 5 — Percepgao da cor:

Este capitulo incide sobre o estudo da percepcao da cor como luz, e como cor
reflectida a partir dos objectos. Caracteriza a cor a partir das suas proprieda-
des caracteristicas e estuda serdo dos diversos modos de percepcao da cor,

abordando, ainda, o conceito de complementaridade das cores.
» Capitulo 6 — Interacgao da cor

Este capitulo aborda as relagdes entre as cores, e as suas alteragdes recipro-
cas provocadas por situacoes de proximidade, nocdes de harmonia e contras-

te, e a descricao dos diversos contrastes cromaticos.

« Capitulo 7 — Psicologia e simbologia das cores

Este capitulo incide sobre a simbologia das cores, as associagdes cromaticas e
os efeitos psicofisioldgicos da cor.

1.5.4. Aplicacao do conhecimento da cor

» Capitulo 8 — Colorimetria e aplicacao da cor ao design

Neste capitulo descrevem-se os sistemas de colorimetria mais aplicados nas
diferentes vertentes do design, cujo conhecimento é necessario para uma cor-
recta utilizacdo das cores. Estuda-se, também, o modo como a percepgao e
interaccdo das cores, assim como a sua simbologia e efeitos psicofisioldgicos,

podem ser aplicados no design, de modo a conseguir os efeitos pretendidos.
1.5.5. Conclusao

» Capitulo 9 — Conclusao e sugestoes para futuros estudos

Este capitulo, indica os conteldos que devem fazer parte dos programas de
ensino do design, apresentando sugestdes para a realizacao de outros estudos

ou para desenvolvimentos mais aprofundados.
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2. Métodos de recolha e analise de dados

2.1. Introducgao

Este capitulo descreve os passos dados na investigacdo bibliografica e na
pesquisa de campo, dando particular relevo a anadlise da pesquisa de campo.
Esta ultima consistiu, numa primeira fase, na consulta a especialistas em cor,
para coligir as suas opinides quanto as nocoes de cor que deveriam ser ensi-

nadas no nucleo basico dos cursos de Design.

Numa segunda fase, foi feito um inquérito aos estudantes de Design da Facul-
dade de Arquitectura (FAUTL) e da Escola Superior de Design (IADE), no ini-
cio e no fim do curso, para compreender as suas atitudes no que diz respeito
a aprendizagem da cor, avaliando, simultaneamente, o grau de conhecimento
desta matéria, no inicio do curso, com o intuito de avaliar as lacunas no
actual ensino do design e fazer uma compilacdo das nocbes de cor necessa-

rias a formacdo do designer.

A investigacao bibliografica foi dirigida para uma procura e seleccao dos
conhecimentos de cor que permitam uma optimizacao do ensino do Design, e

uma aplicagdo mais consciente da cor na vida profissional, pelos designers.

2.2. Investigacao bibliografica

A investigacao bibliografica incidiu na seleccdo e analise de diversas teorias
de cor, na leitura de livros e artigos sobre a problematica da cor, e consulta
de estudos e teses sobre temas analogos que pudessem contribuir de algum
modo para a elaboracao deste trabalho. Paralelamente fez-se uma pesquisa
documental de recolha e analise dos conteudos programaticos, do ensino da
Cor em diversas Universidades nacionais e estrangeiras, tendo-se chegado a
conclusao de que a cor continua a ser matéria secundaria, ou inexistente no
ensino do design, devido a ndo existéncia de programas destacados nesta

matéria. Para complemento da pesquisa bibliografica, recorreu-se a investi-

10
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gacao na Internet e a leitura de documentos publicados por instituicbes como

as Associagoes Internacionais de Cor.

2.3. Recolha de opinidoes de especialistas em cor

Considerou-se importante dispor de opinides abalizadas para orientar e refor-
car esta pesquisa. Assim foi enviada a varios especialistas em cor a seguinte
questao: Que conhecimentos devem ser ensinados, sob a forma de disciplinas
e conteldo de programas, na formacdo de designers nas trés variantes do
design — Design Industrial (de Produto), Design de Comunicagao (Grafico) e

Design de Interiores?

Dos especialistas seleccionados, destacam-se 0s que merecem reconhecimen-

to internacional pela qualidade dos seus trabalhos sobre cor:

= Karin Fridell Anter, investigadora da School of Architecture do Royal Insti-
tute of Technology (KTH), em Estocolmo, e autora de diversos livros sobre a
problematica da cor em arquitectura, entre os quais se salienta What colour is

the red house? Perceived colour of painted facades (2000).

» Luis Badosa Conill, professor catedratico de pintura na Facultad de Bellas
Artes da Universidad del Pais Vasco e especialista em Psicologia e Simbologia
da Cor.

« José Luis Caivano, presidente do Grupo Argentino del Color e professor da
Facultad Argitectura, Disefio y Urbanismo da Universidade de Buenos Aires,
autor do livro Sistemas de orden del color, organizador de uma bibliografia
sobre teoria da cor, com participagdao em variadissimas conferéncias interna-

cionais sobre cor.

= Jean-Philipe Lenclos, professor da especialidade cor na arquitectura na
Ecole Nationale Supérieure des Arts Décoratifs, autor de varios livros sobre
Geografia da Cor e fundador de um atelier especializado em estudos sobre a

aplicacdao de cor no ambiente, arquitectura e produtos industriais.

« Harold Linton, entre outros cargos desempenhados, é chefe do Departa-
mento de Arte no Slane College of Communications and Fine Arts da Univer-

sidade de Bradley, nos EUA, fundador e professor de Cor e Design do Masters

11
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of Arts Degree Program in Color and Design na University of Art and Design —

UIAH, em Helsinquia, Finlandia, e autor de varios livros sobre Cor e Design.

» Frank Mahnke, é presidente de IACC — International Association of Color
Consultants, onde dirige seminarios e conferéncias sobre os efeitos psicoldgi-
cos e fisioldgicos da cor, entre os quais o Salzburg Seminar, é autor do livro
Color, Environment & Human Response, sendo, também, fundador e director
do American Information Center for Color and Environment em San Diego,

Califérnia.

= Byron Mikellides, cordenador do Architectural Psychology Lab e da Colour
Research Section na School of the Built Environment da Oxford Brookes Uni-
versity, Reino Unido, é co-autor, com Tom Porter, do livro Colour for Architec-
ture (1976) e autor de Architecture for People (1980), e tem participado em

inGmeras conferéncias, pesquisas e consultorias sobre cor.

« Pietro Zennaro, professor da Faculdade de Arquitectura na Universita
IUAV di Venezia, organizador da conferéncia I/ colore del materiali per
I'architectura e responsavel pela compilacdo dos testos dessa conferéncia, e
impulsionador da criacdo de cursos especificos de cor, nas faculdades italia-

nas.

Teorias da Cor

Sistemas de Ordenamento

Fisica da Luz e da Cor

Caracteristicas

Percepgao da cor

Interacgao da cor

Dinamica da cor

Harmonia e Contraste
Visibilidade e Legibilidade

Simbologia e Associagao

Aspectos Psicoldgicos
Efeitos psicofisiolégicos

Iluminagao

Materiais

Técnicas

Volumetria

Temperatura

Fig. 2.1: Quadro de categorias de conteldos.

12
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= Perante as primeiras respostas, foi elaborado um quadro com as catego-
rias de conteldos. Este quadro foi posteriormente enviado a todos os espe-
cialistas para confirmacdo e comentarios, que foram organizados num grafico

de barras.
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0

Teorias da Cor B Sistemas de Ordenamento M Fisica da Luz e da Cor
Caracteristicas (componentes) B Percepgao da Cor B Interacgao da Cor
B Dindmica da Cor Harmonia e Contraste B Visibilidade e Legibilidade
B Simbologia / Associagdo B Aspectos psicoldgicos Efeitos psicofisioldgicos
B [luminagdo Materiais M Técnicas
B Volumetria Temperatura

Fig. 2.2: Representacdo grafica da opinido dos especialistas em cor.

A andlise das respostas a pergunta colocada aos peritos de cor, ja anterior-
mente enunciada, permitiu agrupar os conteldos tematicos da seguinte for-
ma, ordenados por ordem de frequéncia — fisica da luz e da cor, teorias da
cor, harmonia e contraste, simbologia e associacao, sistemas de ordenamen-
to, percepcao da cor, aspectos psicoldgicos e efeitos psicofisioldgicos, carac-
teristicas ou componentes, interaccao da cor, dindmica da cor, visibilidade e
legibilidade, materiais, iluminacdo, técnicas, volumetria, e temperatura — que
vieram confirmar as indicacdes da investigacdo bibliografica e assim, reforcar
a validade da constituicdo deste conjunto de nocdes de cor necessarias a for-

macao dos designers.

2.4. Inquérito a estudantes de Design
2.4.1. Introducao

As questOes apresentadas neste inquérito baseiam-se no projecto de pesquisa

Colour research in practice and education, realizado simultaneamente na

13
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Oxford Brookes University, Reino Unido e Lund Institute of Technology, Sué-

cia.

O inquérito subdivide-se em varios grupos: desde a caracterizagdao dos inqui-
ridos e frequéncia de cursos anteriores, até a questdes que procuram avaliar
o conhecimento sobre cor e pesquisa da cor. As questdes incidiram também
sobre o significado, dimensdes, aplicagdes da cor e sistemas de ordenamento

da cor.

2.4.2. Analise dos inquéritos

» Caracterizagao dos inquiridos Que escola
B IADE
B FAUTL

No conjunto das duas escolas, obtiveram-
se cento e quarenta e sete respostas, dis-
tribuidos da seguinte forma: cento e onze
no IADE (75.5%) e trinta e seis na FAUTL
(24.5%). A discrepéancia justifica-se dado
que a primeira escola lecciona maioritari-
mente cursos de Design, ndo sendo esse o
caso da segunda, cujos cursos versam Fig. 2.3: Os inquiridos pertencem
maioritariamente ao IADE

predominantemente as areas de arquitec-

tura.

Os inquiridos sao maioritariamente do género feminino (66.7%), com maior

predominancia na FAUTL (75.0%), e estando as idades divididas por trés gru-

17 a 20
Género Idade B anos

21a25

anos
Fig. 2.4: Existe uma maior percentagem de inquiridos do género feminino e de um grupo

|
Superior a
25 anos
- Nao
respondeu
etario entre 21 e 25 anos.

B Feminino
B Masculino
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pos etarios: 17 a 20 anos (40.1%), 21 a 25 anos (51.7%) e mais de 25 anos

(6.1%).

Da totalidade dos inquiridos, 87.8% estudaram Arte na Escola Secundaria,

mas analisando o inquérito por escolas, apura-se que 88.3% dos estudantes
do IADE e 86.1% da FAUTL estudaram Arte. No entanto sé 16.2% dos estu-

dantes frequentaram outro curso sobre cor, com maior percentagem nas ida-

des compreendidas entre 21 e 25 anos (87.0% dos que responderam sim).

Salientando-se ainda que a especializagdao onde houve mais interesse por

outros cursos foi a de Design de Interio-
res, com uma percentagem de 69.6%
do total que os frequentou, e 48.5%

dentro da especializagao.

O interesse pela cor é manifesto, pois
91.1% das respostas afirmam utilizar
cor nos tempos livres (71.4% do IADE e
19.7% da FAUTL), embora a maior per-
centagem s6 o faca esporadicamente.
Neste caso verifica-se que todos os
inquiridos de Design Visual utilizam cor

nos tempos livres, enquanto em Design

Utilizagdao da cor nos tempos livres

o
|

50
B Nunca
40— Algumas
vezes
5 30 Muitas
o 30— vezes
S
(=
O 20—
()

Design Design Design de Design
visual industrial interiores

Que curso

Contagem

Frequéncia de outros cursos sobre cor

60— Ml Sim
M N3o

Contagem
N w B (2]
T T T T

N
=)
1

o
|

Design Design Design Design
visual industrial de
interiores

Que curso

Fig.2.5: A maioria ndo frequentou
outros cursos de cor

Utilizacao da cor nos tempos livres

80—
Bl Nunca
Algumas
60— u vezes
Muitas
vezes
40—
20

IADE FAUTL
Que escola

Fig.2.6: A percentagem de utilizagdo de cor nos tempos livres é maioritaria.
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Industrial a percentagem diminui para 94.7% e em Design de Interiores para
94.5%, notando-se que os alunos do primeiro ano utilizam a cor huma per-
centagem de 95.5%. Destas observacdes, pode-se desde ja concluir que a
maior parte dos estudantes de design se interessam pela cor e a utilizam nos

seus tempos livres.

- Caracterizacao de estudos anteriores

Para uma melhor identificacdao, procurou-se avaliar a utilizacdo da cor em
estudos anteriores. Das respostas obtidas, 81.5% sdo positivas quanto a
terem lidado anteriormente com a

L, . Média de n° de horas de aulas
problematica da cor. Considerando as teéricas sobre cor/semana & 0 horas

. . 1a3
diferentes escolas, verificou-se que horas
- 4a6
89.0% dos estudantes do IADE utilizou horas
. . Mais de 6
cor em Oficina de Artes e em horas
Nao
Metodologias e Técnicas de Expressao repondeu

Plastica, e que na FAUTL a cor foi

empregue por 75.0%, de preferéncia

na cadeira de projectos.

Procurou-se saber qual teria sido a . o o
Fig. 2.7: A maioria dos inquiridos fre-

média de aulas praticas e teodricas que quentou mais de quatro horas teéricas
. . . _ de cor, por semana.
os inquiridos tiveram por semana, sé

tendo sido apuradas 78.9% respostas.
Quanto a aulas tedricas, 12.0% afirmou  Média de n° de horas de

~ . . aulas praticas sobre
nao ter tido nenhumas, 36.8% tiveram  cor/semana

B 0 horas

l1a3
horas

uma média de uma a trés horas, 35.0% M
. . Mais de 6
assinalaram quatro a seis horas, e horas
. . . Nao
16.2% mais de seis horas semanais. respondeu

No que diz respeito a aulas praticas
6.9% nao teve qualquer aula, 31.9%

teve uma a trés horas por semana,

para uma média de quatro a seis horas

o Fig. 2.8: As aulas praticas tam-
houve uma percentagem de 34.5%, € p¢m foram mais de quatro horas

0s restantes 26.7% afirmaram ter tido POfsemana

mais de seis horas semanais.
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Utilizou cor nos projectos

30

B Nenhuma

M Pouca
Média

M Muita

Contagem
- - N N
T T T T

)
|

=)
|

il

Design Design Design Design
visual industrial de
interiores

Que curso

Utilizou cor nos projectos

60— B Nenhuma
B Pouca

50— Média
e B Muita
o 40—
g
+ 30—
c
=]

7] l

o |

IADE FAUTL
Que escola
Fig. 2.9: Estes graficos revelam
uma utilizacdo da cor média, nos
projectos.
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Averiguou-se que a maior parte dos
estudantes aplicaram cor nos projectos.
Apesar de 2.7% nao terem respondido,
de entre os que responderam, 97.2%
utilizaram-na, sendo que 11.9% usou
pouca, 48.3% usou alguma e 37.1%

usou muita cor.

As percentagens de utilizagao da cor
foram sensivelmente semelhantes nas
duas escolas e, no que se refere aos
diferentes cursos, unicamente uma
pequena percentagem dos alunos do pri-
meiro ano de Design nao utilizaram a cor
(6.3%); enquanto os restantes 9.4%
usaram pouca cor, 45.3% utilizaram

alguma e 39.1% usaram muita.

Os alunos finalistas utilizaram todos cor,
destacando-se os de Design Visual que
usaram alguma (42.3%) e muita cor
(57.7%). Em Design Industrial 21.1%

usaram pouca cor, 57.9% alguma e

21.1% aplicaram muita cor, e em
Design de Interiores 20.6% aplicaram

pouca cor, 52.9% alguma e 26.5% usa-

ram muita cor.

Quando interrogados sobre a fase do
processo de design lidavam com consi-
deragdes de cor, responderam 98.0%

dos inquiridos. Destes 4.2% nunca con-

Fase do processo em que
consideru a cor

60—
B Nunca

50 M Inicio
£ Meio

40
g M Final
S 304
c
]
O 50

10

, | |

sideraram a cor, 39.1% consideraram- IADE FAUTL

na no inicio, 50.0% no meio e 10.8%

sO a consideraram no fim.

Que escola

Fig. 2.10: Os inquiridos usaram a cor de
preferéncia no meio do projecto.
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Percentagem de investimento Separados por escolas, dos estudantes
profissional no estudo da cor

g Menos de do IADE nao consideraram a cor 1.9%,

50— 2%

W 2%-10% enquanto 37.0% consideraram-na no
+ de 10%

S
o
]

inicio, 53.7 fizeram-no no meio e 7.4%

W
o
]

no fim; na FAUTL 11.1% nunca conside-

raram a cor, 38.9% no meio e 19.4%

Contagem
i

lidaram com consideracdes de cor no

fim do processo.

IADE FAUTL Por fim inquiriu-se acerca da percenta-
Que escola

Fig. 2.11: O investimento profissional gem em que os aspectos da cor entra-
na cor foi mais elevado no IADE. ~ ..
ram na educagao profissional. De um
total de 96.6% de respostas, apurou-se
que em 9.9% a cor ocupou menos de 2%, em 47.9% a percentagem variou
entre 2% e 10%, e para 42.3% a cor entrou na sua educagao huma percen-

tagem de mais de 10%.

Considerando as diferentes escolas, verificou-se que no IADE as percentagens
acima de 2% e 10% coincidiam (47.2%), enquanto a percentagem abaixo de
2% descia para 5.7%; na FAUTL houve uma percentagem de 22.2% que con-
siderou em menos de 2% a percentagem da cor na sua educagao, enquanto

50% a avaliou entre 2% e 10%, e 27.8% avaliou-a em mais de 10%.

- Pesquisa da cor
Procurou-se saber se, por meio de leituras, frequentando outros cursos, ou
ainda assistindo a programas de video e televisdao, os inquiridos estavam

informados sobre a pesquisa da cor.

Questionados sobre se liam livros, revistas, ou artigos sobre cor, houve
98.6% de respostas, das quais 43.4% ndo léem nada, 55.9% l|éem alguns e
7.0% léem muitos. Mais especificamente, chegou-se a conclusdao que, da
totalidade dos que responderam, 11.6% |éem revistas, 6.1% artigos e 27.9%

livros.

Ao fazer-se a analise por escolas, concluiu-se que no IADE 13.5% dos estu-
dantes Iéem revistas, 4.5% artigos e 18.9% |éem livros, enquanto na FAUTL

5.6% da totalidade |éem revistas, 11.1% |éem artigos e 55.6% livros.
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B IADE
W FAUTL
Revistas Livros Artigos
60 T-------- -
50+ """
mD. Visual
40 -
D. Industrial
30 - mD. Interiores
20 - W 1.9 ano
10 A
0 -

Livros

Revistas

Artigos

Fig. 2.12: Os inquiridos preferem ler livros sobre cor, com
maior incidéncia no IADE e menor em Design Industrial.

Averiguou-se, também,
da totalidade de

inquiridos que Iéem revis-

que

tas, 64.7% sao finalistas
(52.9% de Design Visual e
11.8% de Design de Inte-
riores) e 10.2% sao alu-
nos do primeiro ano. Dos
6.1% que léem artigos,
88.9%
(44.4% de Design Visual,
33.3% de Design de Inte-

riores e 11.1% de Design

sao finalistas

Industrial) e 11.1%
frequentam o primeiro
ano. Da percentagem

(27.9%) de alunos que léem livros, 26.8% sdo do primeiro ano e 73.2% sao
finalistas (31.7% de Design Visual, 39.0% de Design de Interiores e 2.4% de

Design industrial). No entanto ndo se conseguiu identificar o género de livros

gue tinha a preferéncia dos inquiridos.

Pode-se, assim, concluir que a maioria
dos inquiridos Iéem publicacdes sobre
cor, dando preferéncia aos livros. Con-
cluiu-se, também, que sdo os alunos
finalistas que léem mais, e que, entre
eles, os que léem menos sdao os que

frequentam Design Industrial.

Dos inquiridos que responderam se

tinham, ou ndo, frequentado cursos
sobre cor (98.6%), sé uma infima per-

centagem (2.1%) o fez.

Ja viu programas sobre cor na

televisao

70

Fig.2.13:

B N3o
Sim,
u alguns
Sim,
u muitos

IADE

FAUTL
Que escola
A maioria dos estudantes

ndo vé programas de video ou televi-
sao, sobre cor.
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H Relatorios de
pesquisa

W Jornais

MW Apresentagdes
Apontamentos

B Cursos de cor

B Video e TV

B Impacto no
ambiente

M Cura pela cor

B Efeitos
psicologicos

W Outros

Fig. 2.14: A maioria dos inquiridos prefere ser
informada sobre cor por video e TV.

Fig. 2.15: Uma maioria estima que a cor deve
resolver problemas de efeitos psicofisioldgicos.
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Quanto a terem visto programas
de video ou televisdao, houve
98.6% de

conjunto, 61.4% nao viu qualquer

respostas e, deste

programa, 37.2% viu alguns e
1.4% considera que viu muitos.
Nas respostas por escola, 41.8%
dos alunos do IADE e 22.9% da
FAUTL viram alguns. No entanto,
s6 14.3% afirma poder recomen-
dar um livro ou programa, mas sé
1.3%

5.4% um programa.

recomenda um livro, e

Inquiriu-se ainda sobre o modo
como gostariam de ser informa-
dos sobre pesquisa de cor, e
quais as questdes que a mesma

devia resolver.

Quanto a informagdes sobre pesquisa de cor, 51% preferem ser informados

por video e televisdo, 46.9% por apresentacoes, 40.1% indicam cursos de

cor, 28.6% querem ser informados por apontamentos, 18.4% por relatodrios

de pesquisa, e 18.4% por jornais.

A pergunta sobre que
questdes a cor devia
20.4%

ram os efeitos psicofisio-

resolver, indica-
l6gicos da cor, 10.2% o
impacto no ambiente, e
6.8% assinalaram a cura
pela cor (de notar é que
esta indicacdo foi unica-
mente dada pelos inquiri-
dos da FAUTL).

50

40

30

20

10

0

M Designers

M Proprietarios

M Locatarios

Autoridades locais

B Arquitectos

M Peritos em cor

B Qutros

Fig. 2.16: Os futuros designers reivindicam, maioritaria-
mente, a responsabilidade dos projectos de cor.
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Procurou-se ainda saber quem os inquiridos consideravam que devia ser res-
ponsavel pelos projectos de cor no ambiente construido. A maioria das res-
postas assinaladas (81%) considerou os designers, o que se pode considerar
como uma pretensao de assumir responsabilidades, uma vez que os inquiri-
dos sdo estudantes de design. Os restantes responsaveis que foram assinala-
dos, por ordem decrescente, sao peritos em cor (62.6%), arquitectos
(32.7%), proprietarios (19.0%), autoridades locais (12.9%), e locatarios
(5.4%).

= Sistemas de cor

Para aferir o nivel de conhecimentos €onhece o sistema NCS
(natural colour system)

sobre cor, p0s-se uma série de questoes .
m

B Nao
Nao
respondeu

sobre sistemas de cor, nomeadamente o

sistema NCS e o sistema Munsell.

Da totalidade de inquiridos, a quem foi
perguntado se conheciam o sistema NCS,
s0 3.4% responderam que sim, e unica-
mente 2.7% o utilizou, sendo estes Uulti-

mos alunos da FAUTL. A pergunta sobre Fig. 2,17: A quase totalidade dos

as dimensdes utilizadas neste sistema, 'nduiridos ndo conhece o sistema NCS.

responderam 2.0%, e sé 1.4% (todos

estudantes da FAUTL) o fez correctamente.

Surpreendentemente, 10.9% da totalidade dos inquiridos conseguiu identifi-
car a cor verde da Bandeira Nacional (IS 2070-G10Y) e, dentro destas res-
postas, 82.4% pertenciam ao IADE e 11.8% a FAUTL. O facto de 56.3% das
respostas correctas serem do curso de Design Visual, e compreendendo alu-
nos que desconheciam o sistema, deve-se provavelmente ao facto de estes
estudantes trabalharem habitualmente com computadores, onde no sistema

RGB a cor verde ser identificada pela letra G (Green).

O sistema Munsell faz parte do novo programa da disciplina de Analise Cro-
matica (1° ano do IADE). Assim, 19.7% dos inquiridos, afirmou saber quais
eram as dimensOes usadas para definir uma cor, e 9.6% conseguiu defini-las

correctamente. Estes ultimos pertenciam todos ao IADE, sendo 58.6% do 1°
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ano, 24.2% finalistas de Design de Interiores, 12.5% de Design Industrial e
8.0% de Design Visual, especializacdo em que este sistema é menos aplicado.
No entanto, nenhum dos inquiridos conseguiu definir a cor vermelha da Ban-

deira Nacional pelo sistema Munsell.

Dimensdes usadas para definir uma cor Qual das seguintes notacdes da melhor
a cor verde da Bandeira Nacional
Matiz,
W saturagdo e IS 5050-B90R

W IS 2070-G10Y
B N&o respondeu

luminosidade
B Missing

Fig. 2.18: O sistema Munsell é conhecido no 1° ano do IADE.

= Opinioes sobre efeitos da cor
Testaram-se, por fim, as opinides dos estudantes de design no que diz respei-

to a afirmagdes sobre cor e efeitos da cor.

Da quase totalidade dos inquiridos (99.3%), 63.9% considera que demasiado
conhecimento sobre cor ndao prejudica a criatividade, e 22.4% tem duvidas

sobre esta afirmacao.

Demasiado conhecimento ou pesquisa O designer deve ter em conta a opinido
sobre a cor prejudica a criatividade do de pessoas menos informadas sobre
designer N&o projectos de cor Nao
B Duvido B Duvido
B Sim B Sim
Nao N3o
respondeu

respondeu

Fig. 2.19: Os inquiridos, na sua maioria, pensam que demasiada cor nao prejudica a criati-
vidade e aceitam outras opinides sobre cor.
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A pesquisa em psicologia da cor ndao
tem grande significado uma vez que a
cor é em grande parte uma questao de
gosto N3o
B Duvido
B Sim
N&o
respondeu

Fig. 2.20: A cor ndo é considerada
uma questdo de gosto.
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A maioria dos estudantes de design
(72.8%) aceita a opinidao de pessoas
menos informadas sobre projectos de
cor, e 17.0% pOe essa questdao em duvi-
da. No entanto, 78.2% dos inquiridos
nao considera a cor uma questao de
gosto, e 15.6% tem duvidas. As respos-
tas a estas duas questdes, parecem de
certo modo contraditorias, o que leva a
pensar que, embora aceitem a opiniao de

pessoas menos informadas, ndo confiam

inteiramente nessa opiniao e preferem

apoiar-se em bases mais cientificas.

A preferéncia da cor azul é uma ques-
tao que divide os inquiridos. 40.1% da
totalidade dos estudantes concorda ser
esta a cor mais bonita, enquanto
38.1% nao tem opinidao e 21.8% nao

esta de acordo com esta preferéncia.

Ao serem inquiridos sobre a harmonia

das cores oponentes, 42.9% considera

0 emprego de cores opostas como nao

harmonico, enquanto 38.8% tém opi-
nido contraria, e 17.7% ndo tém opi-
nido. Quanto ao numero de tons de cor
percebidas pelo olho humano, 49.0%
dos estudantes manifesta a sua igno-
rancia e, dos 51% restantes, 21.1%
responde afirmativamente e 29.9%
negativamente. Na pergunta sobre se a
cor afecta o ser humano do mesmo

modo se for luz ou pigmento, 45.6%

Sera verdade que a maioria das pessoa
considera que o azul é a cor mais bonita

N&o
B Sim
N&o sei

Fig.2.21: A preferéncia da cor azul
divide os inquiridos.

Sera que as cores consideradas

opostas causam sempre uma impressao

harmoniosa quando sao usadas juntas
Nao

B Sim

B N3ao sei
Nao
respondeu

Fig. 2.22: Os inquiridos ndo estao
de acordo sobre a harmonia das
cores complementares.
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nao tem opiniao, 36.1% considera que afecta de forma diferente, e 17.1%

pensa que o faz de igual forma.

Se um quarto é fisicamente frio, Respondendo sobre os efeitos
podemos torna-lo mais quente se o . . .
pintarmos de vermelho psicofisiologicos da cor, 73.5% acredita

:2_50 nas propriedades calorificas da cor
Nlén;sei vermelha, enquanto 19.0% discorda e
7.5% ignora se pode, ou nao, tornar um
quarto mais quente pintando-o de
vermelho. Também, 70.1% dos alunos
considera a cor vermelha mais quente
que uma cor azul com a mesma

luminosidade e forga cromatica, tendo

Sera verdade que, comparando um vermelho
com um azul da mesma luminosidade e forga
cromatica, o vermelho é percebido como mais
excitante que o azul

&

Fig. 2.23: O vermelho é considerado

pela maioria como cor quente e exci- 21.1% pensa que nao e 9.5% tem
tante.

opiniao oposta 7.5%, e existindo 21.1%

H Nso gque ndao sabem. No entanto, 46.3% nao
B Sim
B N3o sei concorda que os quartos vermelhos

Nao

respondeu S€jA@M  Mais agradaveis que os azuis,
contra a opiniao oposta de 8.8% e a
ignorancia dos 44.9% restantes. Na
guestao sobre a aceleracao da passagem
do tempo num quarto vermelho, a

maioria (68.7%) nao tem opinidao, para

opinido oposta.

As propriedades da cor verde, das paredes dos quartos de hospitais, para
acelerar a recuperagao dos doentes, sao ignoradas por 40.8% dos inquiridos,

enquanto 31.3% sao apologistas, e 27.9% sao contra.

Sobre a aparente reducao dos espagos pintados de cores escuras, 85.0% dos
inquiridos estd em sintonia, 7.5% ndo concorda e 6.8% nao tem opinido.
Quanto ao peso das cores escuras, 89.1% dos estudantes considera as cores
claras mais leves, 5.4% discorda e a mesma percentagem diz ndo saber. J13,
guanto a preferéncia das cores escuras pelos homens e das cores claras pelas
mulheres, 23.1% esta de acordo, 25.9% tem opinido contraria e 51.0% igno-

ra.
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Sera verdade que num quarto vermelho, As paredes pintadas de verde dos

o tempo parece passar mais quartos de hospital, aceleram a

rapidamente recuperacao da maioria dos doentes
B Néo Néo
B Sim B Sim

B N3ao sei B N3o sei
Nao
repondeu

Fig. 2.24: Os efeitos do meio ambiente colorido sdo ignorados pela maioria.

2.4.3. Conclusodes sobre os inquéritos

A analise deste inquérito pode ainda ser comparada com os resultados dos
que foram realizados em Oxford e em Lund, descritos por Byron Mikellides
(2002)°. Procurar-se-a, assim, comparar os resultados agora obtidos com os
das outras duas Universidades, sempre que para tal existam dados disponi-

veis.

Da analise as respostas deste inquérito, podemos, logo de inicio, tirar a con-
clusdao que os estudantes portugueses estudaram arte na Escola Secundaria
numa percentagem superior aos estudantes ingleses (87.8%, contra cerca de
75%).

Pode-se concluir que os estudantes portugueses de design se interessam pela
cor e que 91% a utilizam mesmo nos tempos livres e, também, a maioria ja
tinha lidado com a problematica da cor e utilizou-a nos projectos do anterior
ano lectivo. Em comparacdo com os resultados apurados nos outros inquéri-
tos, os inquiridos portugueses utilizaram muito mais cor, uma vez que 37.1%

declarou usar muita, enquanto sé 20% de ingleses e 5% de suecos o fizeram.

Cerca de 40% dos alunos consideram ser de 2% a 10% a percentagem em
que a cor fez parte da sua educagao profissional, e 55% |éem publicacdes

sobre cor, dando preferéncia a livros, no entanto, as respostas nao foram cla-

5 Mikellides, B. (2002). Colour Theory & Practice in Architecture 2002 — A longitudinal perspective. Oxford
School of Architecture, Oxford 0X3, England . Conferéncia proferida no Argencolor 2002, Sexto Congreso
Argentino del Color, Faculdad de Arquitectura, Planeamento Y Disefio, Universidad Nacional de Rosario.
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ras quanto a especificacdo das publicacdes e livros preferidos. Embora nao

tenham frequentado cursos sobre cor fora da escola, a percentagem de estu-

dantes que vé programas de televisdo anda perto dos 40%.

80 . W UK first year

60

40

20

Lectures Courses Video/TV  Journals

Fig. 2.25: «How would you like to learn about colour

research findings.» (Mikellides 2002)
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Fig. 2.26: «Who should be responsible for colour

in the built environment?»
(Mikellides 2002)

Assim como os inquiridos de
Inglaterra e da Suécia, tam-
bém é por meio de programas
de video e televisdao, que os
estudantes de design prefe-
rem ser informados sobre
pesquisas de cor, escolhendo
em segundo lugar os cursos
sobre cor e colocando em
ultimo lugar os relatérios de

pesquisa e jornais.

O conjunto dos inquiridos das
duas Universidades portugue-
sas, gostaria que a cor resol-
vesse problemas de efeitos
de

no ambiente e de cura pela

psicofisiologicos, impacto

cor.

Tendo este inquérito sido feito em turmas de design, os inquiridos querem

assumir as responsabilidades nas decisdes sobre cor, deixando em segundo

lugar os peritos de cor e, em terceiro, os arquitectos. Em Inglaterra, talvez

porque as questdes terem sido postas em escolas de arquitectura, a escolha

recaiu em primeiro lugar sobre os arquitectos, seguidos pelos locatarios e

peritos de cor.

Apesar do seu interesse pela cor, os alunos de design revelam um grande

desconhecimento em todas as questdes sobre nocdes de cor, o que vem

reforgar a impressao de um ensino incompleto ou desactualizado. No que diz

respeito ao Sistema NCS, mesmo na Suécia, unicamente 35% dos alunos do

primeiro ano e 75% finalistas disseram conhecé-lo, em Inglaterra esta per-

centagem desceu para 40% e em Portugal ficou em 3.4%.
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A semelhanca das respostas 0
apuradas em Inglaterra e na
Suécia, os inquiridos portu-
gueses consideram que dema-

siado conhecimento sobre cor

nao prejudica a criatividade, UK first year UK final year

aceitam ouvir opinides de pes- o mdoubtiul gyes
Fig. 2.27: «Research on colour psychology is rather

meaningless since colour is mostly a matter of
taste.» (Mikellides 2002)

soas nao especializadas, mas
nao pensam que a cor seja

uma questdo de gosto. s

As respostas a este inquérito 40 4

%

demonstram que os estudan-
20

tes tém alguma ideia sobre

temperatura, peso e dimen- 0
UK first year UK final year

sOes, provocadas pelos efeitos 8 LM

da cor, mas manifestam igno- Fig. 2.28: «Too much knowledge of colour and

research may hamper the designers creativity».

rancia nas questoes que . lides 2002)

envolvem nogdes de tempo,

preferéncia ou harmonia das cores.

2.5. Resumo do capitulo

Neste capitulo apresentaram-se as opinides de especialistas em cor, sobre
gue conhecimentos, ou nogdes de cor, devem ser ensinadas aos estudantes
de Design, nos cursos de formacao basica de Design de Comunicagao, Design

Industrial e Design de Interiores.

Analisaram-se as respostas a um inquérito feito a estudantes de design, no
IADE e na FAUTL, baseado nos inquéritos feitos nas universidades de Oxford
e Lund. Compararam-se os resultados dos trés inquéritos, para se tirarem
conclusdes mais abrangentes sobre as atitudes dos estudantes no que diz

respeito a aprendizagem da cor.

No préximo capitulo far-se-& um apanhado das diferentes teorias da cor e da

sua evolugao, desde a antiguidade até aos dias de hoje.
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3. Evolucgao teodrica da Cor

3.1. Introducao

«Although colour is a sensation, and as such its reactions cannot be
neatly categorized, our awareness of the work of colour theorists
does help us in understanding colour. Colour usage is complex and
knowledge of how colour theory has evolved lets us utilize these
various theories, where appropriate, in working with colour.»®
(Feisner 2000, p13)

A cor pode ser utilizada no design sem o conhecimento de como ela evoluiu
através dos tempos. No entanto, uma breve abordagem a evolucdo histérica
das teorias da cor, pode contribuir para um melhor enquadramento do estudo

da cor, e permitir uma melhor compreensdo da importancia deste estudo.

A cor foi sempre uma preocupacao de todas as civilizagdes, desde as mais
remotas e primitivas até as mais evoluidas e actuais. Também, a compreensao
do fendmeno Cor tem preocupado fildsofos e tedricos através dos tempos. Para
uma melhor compreensao do modo como as teorias da cor foram evoluindo, é
conveniente recuar até a Antiguidade Grega, uma vez que 0s escritos mais

antigos sobre teorias da cor sao de filosofos gregos.

«[...] the theory of colour in the Western tradition, from Antiquity to
the present, can be divided into two phases. Until the seventeenth
century the main emphasis was on the objective status of colour in
the world, what its nature was, and how it could be organized into a
coherent system of relationships. From the time of Newton, on the
other hand, the emphasis has been increasingly subjective,
concerned more with the understanding of colour as generated and
articulated by the mechanism of vision and perception».” (Gage
1999, p43)

6 «<Embora a cor seja uma sensacdo, e como tal as suas reaccdes ndo possam ser eficientemente categorizadas,
a nossa consciéncia do trabalho dos tedricos da cor ajuda-nos a percebé-la. O uso da cor é complexo e o
conhecimento de como a teoria da cor evoluiu, permite-nos utilizar as varias teorias, onde sdo apropriadas,
guando se trabalha com a cor.» (traducgdo livre). Feisner, E. A. (2000). Colour: How to Use Colour in Art and
Design. London: Lawrence King Publishing Ltd.

7 «[...] a teoria da cor na tradicdo ocidental, desde a antiguidade até ao presente, pode ser dividida em duas
fases. Até ao século dezassete a énfase principal estava na situagdo objectiva da cor no mundo, qual era a
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3.2. Da Antiguidade até Newton

Pode-se considerar que a primeira teoria da cor foi formulada por Empédocles
(492 a.C. - 431 a.C.) que, pela observacdao do que o rodeava, chegou a
conclusdao de que a cor ndo era propriedade dos objectos, mas sim uma
percepcao do olho do observador. Fazendo uma analogia com a mistura de
cores usada pelos pintores, Empédocles concebeu uma harmonia de quatro
elementos (terra, ar, fogo e agua), acrescentando ao branco e ao preto, o
vermelho e o ochron (palavra que talvez englobasse uma gama de cores do
vermelho para o verde, através do amarelo), e afirmando que os elementos

igneos do olho percebem o branco, enquanto os aquosos percebem o preto.

Outro filésofo grego, Demécrito (¢.460 a.C. - ¢.370 a.C.), considerou que o
mundo se compunha de atomos e a cor resultava de combinagdes atémicas.
Falava, também, de quatro cores simples (hapla): branco, funcdo da lisura;
preto, fungdao da aspereza; vermelho, ligado ao calor; e chloron, composto ao
mesmo tempo de sélido e de vacuo. Para Demdcrito, todas as outras cores

derivavam das quatro primarias, por mistura.

Platdo (428 a.C. - 347 a.C.) considerava a percepgao
como uma propriedade do observador, em que os raios
emitidos pelos olhos se misturavam com as emissoes
dos objectos, criando uma ligacao entre os dois, onde
o objecto é influenciado pelo 6rgao visual e este

estimula a consciéncia.

Ele propds uma teoria de cores racional, em que a cor
branca resultava da dilatacdo do raio emitido pelo olho .

Fig.3.1: Esquema de
no processo de visdo, enquanto a cor preta resultaria Platéo

(htto://wwwcolorsvstem.com)
da contraccdo desse mesmo raio. Uma dilatacdo mais
violenta produziria o encandeamento, e uma dilatacdo média produziria uma
cor avermelhada. Apesar de o seu sistema de cores ser bastante limitado,
descreveu algumas misturas de cores que incluiam um o6chron, composto por

branco e amarelo-chama (xanthon) que, por sua vez, seria uma mistura de

sua natureza, e como podia ser organizada num sistema coerente de relagdes. A partir da época de Newton,
por outro lado, a énfase tem sido crescentemente subjectiva, mais preocupada com a compreensdo da cor ao
ser gerada e articulada pelos mecanismos da visdao e da percepgdo» (tradugdo livre). Gage, J. (1999). Colour
and Meaning: Art, Science and Symbolism. London: Thames & Hudson, Ltd.
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vermelho, branco e lampron; e um verde resultante da mistura da cor do fogo

(purron) com outra cor mais escura (melan).

Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.) foi o filésofo grego que deu o maior contributo
para as actuais teorias da cor, e cujas ideias permaneceram através dos
séculos, até as descobertas de Newton. A sua teoria difere da de Platao
porque, para este filosofo, a visdo é uma accdo do objecto sobre o olho
conduzida por um meio intermediario, invisivel e imaterial (ar), activado por

um material luminoso.

«An essential part of this view, widely held up to Newton’s time
(1642 to 1727), is that all true and pure light, such as light from the
sun, has no color, and color must be some sort of constituent or
material permeating opaque and transparent objects and media,
capable of altering or degrading the pure light incident upon them.»®
(Judd, D. 1969, pv)

Na teoria de Aristoteles, todas as cores derivavam das misturas, em varios
graus, da luz solar, do fogo, e auséncia de luz. As suas cores primarias seriam
o branco (cor do ar, dgua e terra) e o dourado (cor do fogo), enquanto o preto
era a cor de elementos em transformacdo. As cores intermédias puras,
resultantes da mistura da claridade e escuriddao, eram: vermelho, violeta,
verde, e azul ou cinzento, que poderia ser um variante de branco. Também
acreditava que, variando as misturas destas cores com preto e branco,
conseguia formar todas as cores. Da sua observacao dos téxteis, Aristoteles
fez relatérios sobre contrastes por justaposicdo e sobre a alteracdo das cores
sob a acgao da luz artificial, antecipando a questdao do metamerismo, que foi

abordada através dos tempos até a época de Chevreul, no século XIX.

. - . . Fig. 3.2: As cores de Aristoteles
numa aproximacao a escala mu5|cal, (http://wwwcolorsystem.com)
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Outro ponto interessante da teoria de
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Aristoteles foi o facto de ter agrupado as ( & @

cores numa escala de sete tonalidades,

procurando conferir-lhes uma relagao numeral.

8 «Uma parte essencial da sua observacdo, que, na generalidade se manteve até a época de Newton (1642 -
1727), é que toda a verdadeira e pura luz, tal como a luz do sol, ndo tem cor, e a cor deve ser alguma espé-
cie de constituinte ou material atravessando os objectos e meios opacos ou transparentes, capaz de alterar ou
degradar a luz pura que incide sobre eles.» (tradugdo livre). Judd, D. (1969). In Goethe, J. W. (2002). Theory
of Colours. England: The M. I. T. Press.
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Apesar de os filésofos se continuarem a preocupar com a cor, 0S seus escritos
apenas confirmavam e completavam as teorias de Aristételes. No entanto, é de
destacar a contribuicdo de dois estudiosos arabes que, no inicio do século XI se

debrugaram sobre o estudo da cor.

Ibn-al-Haytham (965 - 1039), ou Al Hazen como é habitualmente conhecido no
Ocidente, foi um fisico, matematico e astrénomo arabe que, por volta de 1020,
escreveu Kital-al-manazir, o mais completo tratado de éptica da Idade Média,
que foi mundialmente considerado como obra basica desta disciplina até ao
século XVIII. Baseando-se nas teorias de Aristoteles, justificou que a luz era

recebida pelo olho, e nao emitida por este, pelas seguintes razodes:
= O olho pode ser danificado por uma forte luz solar.

= Os raios do olho, em que se acreditava anteriormente, ndo se podem
concentrar sobre qualquer objecto determinado quando os olhos estao
fechados. Mas fazendo incidir sobre os olhos fechados uma luz, emitida por
um espelho que reflicta o sol, estes observam uma sensagdo luminosa sem

que se produza a focagem dos raios do olho sobre o espelho.

» As estrelas ndo sdo visiveis durante o dia, unicamente porque o seu brilho é

ultrapassado pela radiacdo solar. (Gerritsen 1974, p16)

Afirmou ainda, que, contrariamente aos espelhos que sé reflectem a luz em
algumas direcgdes, 0s corpos opacos as reenviam em todas. Tentou explicar as
leis da refraccdo da luz, atribuindo-lhe velocidades de propagacao diferentes
no ar, agua, vidro e outros meios transparentes, tendo as suas teorias sido

defendidas por Descartes e Newton.

Estudou o fendmeno da cor e fez experiéncias com discos giratorios, notando
que, em termos de luminosidade, as cores mais fortes (mais claras) se
sobrepdem as cores mais fracas (cores escuras). Estudou os contrastes tonais
de forma e fundo, estabelecendo o cinzento como fundo neutro, que nao

alterava a cor, ao contrario dos fundos brancos e pretos.

Ibn Sina (980 - 1037), ou Avicenna como é habitualmente conhecido, foi um
fildsofo e médico persa que escreveu um Canon de Medicina, traduzido para

latim no século XII, e considerado como texto indispensavel pelas
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Universidades Ocidentais. Estudou a filosofia de Aristételes e preocupou-se
com a relagao de luminosidade de matizes, diferenciando-os individualmente
em escalas de claro para escuro, e considerou, também, a existéncia de uma

sequéncia pura, ou acromatica, de branco para preto através do cinzento.

Os contrastes de Iuminosidade das cores também
preocupavam o0s pintores italianos. Leon-Battista Alberti
(1404 - 1472) foi um filésofo e arquitecto florentino que,
sendo também pintor, escreveu em 1405 o tratado Della
pittura, onde registou importantes observagdes sobre cor,
segundo as teorias de Aristoteles. Associou as quatro vera
genera das cores com 0s quatro elementos, identificando o
vermelho com o fogo, o azul com a agua e a cor de cinza,

ou amarelo escuro, com a terra. Preocupou-se com os

S

efeitos de claro-escuro, tendo feito um relatorio sobre os

Fig. 3.3: Esquema de
cores de Alberti
(http://wwwcolorsystem.com)

efeitos de luminosidade dos matizes que completava as

tentativas de Avicenna.

Leonardo da Vinci (1452 - 1519) estudou

aprofundadamente o fenémeno da cor, mas "‘ S
nao chegou a estabelecer uma nova teoria das

cores. No seu tratado Sulla pittura, Leonardo fgtgt;,?;,“vjw‘ifciﬁirﬁfsgmd_i‘o‘r{j)“ d
tece consideracdes sobre o papel da composicao da pintura no que diz respeito
a luz e sombra e reflecte sobre as leis de percepgao e contraste. Considerou o
branco e o preto como cores, ao estabelecer as suas cores primarias que
ordenou por ordem de importancia, dando a cor branca o primeiro lugar por
ser a mais simples e representar a luz, em segundo lugar vinha o amarelo
(terra), a terceira cor era o verde (agua), a quarta o azul (ar), a quinta seria o
vermelho (fogo), enquanto a sexta cor era o preto (escuridao total). Estudou a
perspectiva atmosférica, observando a tendéncia para a uniformidade de matiz
e luminosidade das formas vistas a grandes distancias, mas preocupou-se
principalmente com a forma como as cores reagem em relagdao umas com as
outras e com o que as rodeia, numa antecipacao do que viria a ser apelidado

de contraste simultaneo. Na sua preocupacdo com o claro-escuro descreveu os
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melhores contrastes como opostos directos (retto contrario), nao chegando, no

entanto, a estabelecer uma verdadeira relagao de complementaridade.

3.3. De Newton a Actualidade:

No século XVII deram-se passos importantes para a compreensao da cor como
fendomeno fisico. Embora, no principio do século, ainda se fizesse uma
diferenca entre cores verdadeiras (cores das substancias) e cores aparentes
(cores do arco iris e de outras luzes), ja em 1604 Johannes Kepler (1571 -
1630) tinha defendido que nao existia diferenca entre cores verdadeiras e
aparentes e que todas as cores, a excepcdao do branco e do preto eram
transparentes. Esta afirmacdo foi também defendida por Descartes no seu
Dioptrique (1637).

«The notion that the colours were dependent not on the interaction

of black and white but on the various degrees of refraction of light

and that they were, indeed, inherent in light, had been advanced

and to some extent demonstrated by Mersenne in 1634, by Marci in
1648 and by Grimaldi in 1665.»° (Gage 1993, p153)

A ideia da refraccdo da luz ja tinha sido investigada nos séculos XIII e XIV. O
investigador polaco Witelo e o Arcebispo de Canterbury, John Pecham fizeram
experiéncias com cristais hexagonais. No inicio do século XIV, Theodoric de
Freiberg empregou frascos esféricos, assim como esferas de berilo e cristais
hexagonais de quartzo para refractar a luz e diferenciar as cores. Ja no século
XVII, Kepler «se sert d'une boule remplie d’eau au lieu d'une boule ‘cristalline’
pour transformer le cone divergent en cone convergent.»* (Gerritsen 1983,

p17)

Sir Isaac Newton (1642 - 1727), interessava-se mais pela fisica das cores do
que pela sua percepcao. Nos seus trabalhos em Cambridge, nos finais do
século XVII, ele conseguiu decompor a luz branca nos seus comprimentos de

onda componentes, fazendo passar um feixe desta luz através de um prisma

9

10

«A nogdo de que as cores eram dependentes ndo da interacgdo de preto e branco mas de varios graus de
refraccdo da luz e que elas eram, de facto, inerentes da luz, tinha sido avancada e até certo ponto defendida
por Mersenne em 1634, por Marci em 1648 e por Grimaldi em 1665.» (traducdo livre). Gage, J. (1993).
Colour and Culture: Practice and Meaning from Antiquity to Abstraction. London: Thames & Hudson.

«serve-se de uma esfera cheia de dgua em vez de uma esfera “cristalina” para transformar o cone divergente
em cone convergente.» (traducdo livre). Gerritsen, F. (1983). Présence de la Couleur. Paris: Dessain et Tolra.
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triangular. Ao entrar no prisma a luz branca
refractava-se em angulos diferentes,
correspondentes aos varios comprimentos
de onda, emergindo como um feixe
multicolorido de sete cores ou matizes
diferentes — vermelho, laranja, amarelo,

verde, azul, indigo e violeta.

No entanto uma experiéncia mais Fig. 3.5: Decomposicdo e reconsti-
tuicdo do espectro solar

importante de Newton, que constituiu um  (De Grandis 1984)

consideravel avanco, foi a reconstituicdo da

luz branca a partir do feixe de luz refractado, o que ele conseguiu ao fazer

passar este feixe por um prisma invertido. Newton verificou, assim, que a luz

branca era uma mistura de todos os matizes espectrais e, a partir desta

observacao, ele colocou a hipotese da natureza da luz e da origem da cor

percebida, concluindo que sé a luz gera a cor. Newton publicou estes

resultados em 1703 na sua obra intitulada Opticks, que permanece a base da

fisica moderna, no que respeita a luz.

Newton foi o primeiro tedrico a ordenar as sete cores do espectro num circulo,
porque considerava «que as relagdes da cor podiam ser mais bem vistas num
arranjo circular» (Gage 1993, p171), onde cada cor ocupava uma divisao
proporcional a sua representacdo no espectro e se opunha diametralmente a
cor complementar. Este circulo das cores, que foi publicado no seu livro
Opticks em 1704, mostrava as cores do espectro como uma gradagao continua
em que o vermelho estava colocado perto do violeta, separado unicamente
pelas cores magenta e violeta avermelhado que,
por nao fazerem parte do espectro, se podem

considerar cores artificiais.

Newton utilizou este circulo como um método

geométrico para prever as misturas de cores, e as

obtained by
mixture

rv

suas experiéncias para recompor a luz branca,

. ) o através de duas cores opostas conduziram-no a
Fig. 3.6: Circulo cromatico de

Newton ideia da complementaridade da cor; «[..] in a
(http://wwwcolorsystem.com)

paper of 1672 he had already regarded red and

34



Evolugao teodrica da Cor

blue, yellow and violet, and green and ‘a purple close to scarlet’ as opposite
[...] so the ‘opposites’ were those pairs which mixed to white.» (Gage 1993,
p172). O centro deste circulo, representado pela letra O representa o branco (a
luz incolor), e na circunferéncia exterior estdo representadas as cores
saturadas, enquanto a distancia do centro a circunferéncia engloba todas as

diferencas de saturagdao das cores.

Nas suas tentativas de misturar pigmentos correspondentes as cores opostas
do seu circulo, Newton descobriu que os resultados eram algumas cores
anénimas desmaiadas e nunca conseguia obter branco. Também o seu
colaborador em Cambridge, o matematico Brook Taylor (1685 - 1731) tentou
aplicar o diagrama das misturas de Newton substituindo as sete cores
espectrais por cores de pigmentos, tendo verificado que as misturas de tintas
eram algumas vezes imprevisiveis e diferentes das misturas de luz, mas nao
chegou a usar o circulo das cores para prever uma

mistura subtractiva.

Este passo foi dado pelo impressor Jacques
Christophe Le Blon (1667 - 1741) ao inventar um
sistema que utilizava trés chapas de impressdo, com
as correspondentes cores primarias da pintura
(vermelho, amarelo e azul), acrescentando por vezes

uma outra chapa com preto. O seu tratado Coloritto,

publicado em 1725 na Holanda, deu-nos o primeiro

Fig. 3.7: Exemplo de

conceito de cores primarias que constitui a base da EuaBter chapas de Jacques
e on

impressdo a quatro cores dos nossos dias. (Gage, J. 1993)

O gravador inglés Moses Harris (1731 - 1785) utilizou as trés cores de Le Blon
para produzir, por volta de 1766, o primeiro circulo de cores impresso. No seu
livro The Natural System of Colours ele apresentou as cores vermelho, amarelo
e azul como cores primarias, a que chamou primitivas, enquanto a mistura
destas primitivas produziam as cores compound (secundarias) que eram

laranja, verde e purpura. As misturas das primitivas e secundarias faziam-se

H«[...]Jnuma comunicacdo de 1672 ele ja tinha considerado vermelho e azul, amarelo e violeta, e verde e
‘purpura perto do escarlate’ como opostos [...] Portanto os ‘opostos’ eram os pares que misturados davam
branco.» (tradugdo livre). Gage, J. (1993). Colour and Culture: Practice and Meaning from Antiquity to
Abstraction. London: Thames & Hudson.
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em duas direccdbes — a mistura de vermelho e laranja dava vermelho
alaranjado (mais vermelho que laranja) e laranja avermelhado (mais laranja
que vermelho). O seu circulo era formado por dezoito divisdes iguais que se

graduavam, de seguida, por luminosidade para claro (com mais branco) e para

Fig.3.8: Cores primitivas e coumpound de Moses Harris
(http://wwwcolorsystem.com)

escuro (com mais preto).

O poeta alemao J. W. von Goethe (1749 - 1832) tinha um fascinio pela cor, e
publicou em 1810 o seu livro Farbenlehre (Teoria das cores) que considerou
mais importante para a posteridade que a sua poesia. Embora estivesse
familiarizado com as teorias de Newton, op0s-se-lhes fortemente porque via as

cores como uma entidade propria e ndo como luz.

Goethe utilizava o olho como Unica ferramenta para as suas experiéncias, em
gue a retina fazia as vezes de ecra. Baseou as suas dedugbes em experiéncias
sobre a juncao de areas de luz e escuridao, através de um prisma em que
observava as franjas coloridas que apareciam onde os limites da imagem eram
deslocados. Concluiu que a luz era homogénea, originando a cor s6 quando era
perturbada pela escuridao, e
que as duas cores
extremas, amarelo e azul,

interagiam por um miste-

rioso processo, Steigerung

(aumento), para formar a

terceira cor principal,

] . vermelh e ele eli
Fig. 3.9: Circulo cromatico de J. W. von Goethe °, qu apelidou

(Fraser, T., Banks, A. 2004) de pljrpura por ser a mais
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nobre. A énfase posta por Goethe na
polaridade da formacao das cores a

partir do claro e escuro e da sua

recepcao pelo olho tornou o seu sistema

o0 antecessor da teoria das cores

oponentes de Hering.

Goethe arrumou as suas cores num Fig. 3.10: O tridngulo de Goethe

circulo bidimensional de seis cores (http://wwwcolorsystem.com)

percebidas, baseado no circulo de Moses Harris, em que as cores secundarias
funcionavam como complementares das trés cores primarias. A partir deste
circulo Goethe formulou as varias hipdteses de ordem, simetria e equilibrio
para combinacdes harmoniosas de cores. Em adicdo a este circulo,
desenvolveu um tridngulo que ele considerava reforgar as relagdes entre as
cores. Atribuiu numeros a cada uma das cores, proporcionalmente a sua
luminosidade, assim o branco (luminosidade maxima) teria o numero 10,
seguia-se 0 amarelo com o numero 9, o laranja era o niumero 8, o vermelho e
o verde tinham a luminosidade 6, o azul 4, o violeta 3, e o preto (a cor menos

luminosa) tinha o numero 0.

«[...] he explored every aspect of color and its reactions, including
the role of complementary colors in creating shadows, simultaneous
contrast, successive contrast, the effects of cast light on an
object, and proportional color use, leaving us with one of the
foremost research references available to artists in all fields of
endeavour»® (Feisner 2000, p15)

Arhur Schopenhauer (1788 - 1860), na sua obra publicada em 1816: Uber das
Sehn und die Farben: Eine Abhandlung (Da Visao e das Cores: Um ensaio), sis-
tematizou a teoria de Goethe e defendeu que a retina era estimulada pelos

polos complementares: vermelho / verde, laranja / azul, e amarelo / violeta.

As experiéncias de Goethe vieram a ser confirmadas cientificamente pela teoria

tricromatica de Young-Helmholtz, e pelas experiéncias de James Clerk Maxwell

12«[...] ele explorou todos os aspectos da cor e as suas reacgdes, incluindo o papel das cores complementares
na criacdo de sombras, contrastes simultaneos, contrastes sucessivos, os efeitos de captagdo da luz num
objecto, e o uso proporcional da cor, deixando-nos uma das mais avancadas referéncias de pesquisa a dispo-
sicdo dos artistas em todos os campos de experimentagao.» (tradugdo livre). Feisner, E. A. (2000). Colour:
How to Use Colour in Art and Design. London: Lawrence King Publishing Ltd.
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de que se falard mais detalhadamente no Arudaged

Vo s o

capitulo 4., quando for descrito o mecanismo
da visao e, mais particularmente, a visao das

cores.

O pintor alemao Phillipp Otto Runge (1777 -
1810) foi o autor do primeiro sistema
tridimensional de ordenamento das cores,
arrumando-as numa esfera que, segundo ele,

«é a forma mais pratica para representar a

ordem das cores» (Itten, 1985, p114). Runge
publicou esta arrumagcao no seu livro Die Fig. 3.11: Esfera de Phillipp Runge
(Gage, J. (1993)

Farbenkugel (A Esfera da cor), onde trata a

cor nas suas trés caracteristicas — matiz,
saturacao e luminosidade. Ai, ele comeca por
arrumar no equador da esfera, as suas trés
cores primarias (vermelho, amarelo e azul), a
gue intercala as cores secundarias e ainda
outras seis cores intermédias, num total de doze
cores. De seguida cada uma destas cores
misturava-se com branco, em dois passos, no
sentido do pdlo superior da esfera enquanto em
outros dois passos, no sentido do outro pdlo, se

misturava com preto.

O contraste e a harmonia das cores continuava a
ser uma preocupagao dominante. Em 1820 o
guimico francés Michel-Eugene Chevreul (1786 -
1889) deu uma importante contribuicao
cientifica para esta matéria, ao ser contratado
como director do Atelier des Teintures da

Manufacture Royale des Gobelins em Paris, com

o fim de melhorar a qualidade dos tintos. Como
Fig. 3.12: Semi-hemisfério e regyltado do seu trabalho, ele publicou um
circulos de Chevreul

(http://wwwcolorsystem.com) importante tratado De la loi du contraste
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simultané des couleurs (A lei do contraste simultdneo das cores), publicado em
1839, em queanalisava exaustivamente os contrastes simultaneos entre duas
ou mais cores colocadas contiguamente, contrastes estes que influenciavam
ndo s6 a cor mas também o seu brilho. Identificou também os contrastes
sucessivos e as alteragbes provocadas pelas imagens posteriores na percepgao
das cores. Os seus trabalhos foram uma fonte de inspiragdo que vieram a

influenciar posteriores movimentos de pintura.

Chevreul criou um sistema tridimensional de classificacao de cores (1864), um
semi-hemisfério, a partir do qual criou o seu atlas das cores e relatou a
influéncia exercida na visdo, por objectos coloridos em movimento circular em

torno de um eixo.

Ewald Hering (1834 - 1918), L « J : i J
fisiodlogo e psicélogo alemao,

Becho prodictions

preocupava-se com as teorias da percepgao
da cor e estabeleceu as suas cores prima-
rias, arrumadas em péblos opostos, como -
vermelho, amarelo, azul e verde. A sua teo-
ria das cores oponentes foi importante para
completar a teoria tricromatica de Young-

Helmholtz, mas falar-se-& mais pormenori-

B L2505

zadamente desta teoria na explicagao do

mecanismo da visdo e visdo das cores, no Fig- 3.13: Circulo de cores oponen-
tes de Hering

capl'tulo 4, (http://wwwcolorsystem.com)

O americano Ogden Rood (1831 - 1902) publicou a sua pesquisa, a partir do
duplo ponto de vista da Arte e Ciéncia, na sua obra Modern Chromatics em
1879. Ai, ele admitiu que as cores se diferenciavam umas das outras em fun-
cao das trés variantes — pureza (saturacao), luminosidade e matiz. As suas
experiéncias baseavam-se nas mesmas misturas dépticas que foram utilizadas
no pontilhismo e o seu sistema de ordenamento, em forma de cone, conside-
rava as cores primarias da luz: vermelho, verde e azul, resultando as comple-

mentares de imagens posteriores.

Outro americano, Albert Munsell (1858 - 1918), baseando-se inicialmente nos

métodos de mistura visual de Rood, criou um sistema, que publicou na sua
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obra Color Notation em 1905, em que a cor era descrita

com as trés varidveis: hue (matiz), value
(luminosidade) e chroma (saturacao). As suas cores
primarias sao cinco: vermelho, amarelo, azul, verde e
pUrpura; e as imagens posteriores destas cinco cores
formam as suas complementares: azul esverdeado
(oposto a vermelho),
amarelo), amarelo avermelhado (oposto a azul),
vermelho-pUrpura (oposto a verde), e verde amarelado
(oposto a purpura). Ele arrumou as suas cores num
sélido irreqular, a Arvore de Munsell, que apresenta
graduacodes de luminosidade ao longo do eixo vertical, e

graduacdoes de saturagdo ao longo dos ramos

purpura azulado (oposto a

Fig. 3.14: Arvore de
Munsell
(Swirnoff, Lois. 2003)

horizontais, onde o equador mostra a cor pura.

Munsell atribuiu a estas varidveis um sistema de letras e nUmeros que permiti-

ram identificar rigorosamente as cores e 0s seus graus de luminosidade e satu-

‘e, K
’ %
§Hu§.:l‘%

Fig. 3.15: Corte horizontal
da arvore de Munsell
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

racdo. Neste sistema, as cores principais té3.m a
notacdo 5, enquanto as secundarias tém a notacao
10, a que é acrescentado um algarismo entre 0 e 9,
para indicar a luminosidade, e um outro numero
depois de uma barra (/) para indicar a saturacao
(ex: 5R5/14 é um vermelho de Iluminosidade
média). Para uma melhor consulta de cada espaco
de cor, as suas graduacgdes foram espalmadas numa
pagina, um ramo da arvore, arrumado em torno do

tronco da luminosidade. Esta pormenorizacao deu

origem a que este sistema fosse adoptado pelo white

United States Bureau of Standards como a lin-

guagem de cor mais aceitavel e ainda hoje em

uso.

O quimico alemdo Wilhelm Ostwald (1853 -

1932), que ganhou o prémio Nobel, baseou o

~ P Fig.3.16: Duplo cone de Ostwald
seu modelo de cores numa progressao geome-  (geisner, E. A. 2000)
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trica de uma escala éptica de luminosidade

fundamentada nas qualidades de absorcao

, . . da luz branca, e afirmou que todas as cores
= . . . ~ . ~ -
&\ ‘-"i. . . ' @ sao uma combinagao de matiz e preto e
egeg @ .0.0 | -
o & branco. O seu sistema era constituido por
e  o®

dois cones unidos pela base, com a cor
Fig. 3.17: Corte vertical do duplo preta num dos vértices e a cor branca no
cone de Ostwald (Gage, J. 1993)

vértice oposto, estando o equador ocupado
por vinte e quatro cores puras, formadas a partir das cores primarias
vermelho, amarelo e azul. A escala de cinzentos de Ostwald, entre os pdlos
branco e preto, continha oito passos. A semelhanca de Munsell, também
Ostwald separou as suas cores em |
triangulos em que as cores intermédias
eram percentagens de preto, branco e cor,
numa mistura percentual cujo total era

sempre 100%, tornando-as completas.

A teoria de Wilhelm Ostwald foi completa-
mente desenvolvida em Color Science Fig. 3.18: P4ginas de Ostwald
(1923) e alterada posteriormente em The  (MttPi//wwwcolorsystem.com)

Color Primer, para um espectro de oito matizes que foi adoptado em muitas
escolas alemds e inglesas, e teve uma forte influéncia nos artistas do

movimento da Bauhaus.

O grupo Bauhaus chamou a atengao para o estudo da cor, criando uma sepa-
racao entre o estudo da cor como ciéncia e o estudo da cor como arte, man-
tendo a luz no dmbito da fisica, quimica e engenharia, enquanto a psicologia,

fisiologia e medicina tratavam da percepgao da cor.

O professor e artista suico, Johannes Itten (1888 - 1967), seguiu as teorias de
Goethe, Runge, Bezold, Chevreul e Hdlzel, que considerou de grande valor
para ele (Itten 1985, p12) e definiu a cor como uma série de sistemas de con-
trastes e forcas opostas, baseando as suas conclusdes na observacao do fené-

meno.

Itten organizou um sistema de ordenamento das cores, o circulo cromatico, a

partir das cores primarias — amarelo, vermelho (correspondente ao magenta
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de Newton) e azul. Este sistema era constituido por dois circulos concéntricos,
em que o circulo interior tinha inscritos um hexagono e um tridngulo equilate-
ro. O tridngulo central continha as trés cores primarias com o amarelo coloca-
do no topo, por ser a mais brilhante das cores e visualmente mais préoxima da
luz branca, e as duas outras cores em baixo, estando o vermelho a direita e o
azul a esquerda. Nos tridangulos restantes, que formavam o hexagono, foram
colocadas as cores secundarias, ou mistas, cada uma
delas formada pela mistura de duas cores primarias —
laranja (amarelo mais vermelho), verde (amarelo mais
azul) e violeta (vermelho mais azul). A coroa circular,
entre os dois circulos concéntricos, foi dividida em

doze partes preenchidas pelas cores primarias e

secundarias, entre as quais se intercalaram as cores
terciarias, formadas por misturas das cores primarias e
secundarias adjacentes — amarelo alaranjado (amarelo
e laranja), vermelho alaranjado (vermelho e laranja),

violeta avermelhado (vermelho e violeta), violeta azu-

lado (azul e violeta), azul esverdeado (azul e verde) e

amarelo esverdeado (amarelo e verde).

Fig. 3.19: Circulo e ) ) o
estrela de Johannes Itten los iguais, e as cores complementares sao diametral-
(Itten, J. 1985)

As doze cores do circulo estdo colocadas com interva-

mente opostas. Como ele afirmou: «Ainsi est réalisé
un cercle de douze couleurs équidistantes, ou chaque couleur prend sa place
non interchangeable. Les couleurs se suivent selon l'ordre de l'arc-en-ciel et du
spectre.»3(Itten 1985, p34)

No seu curso preliminar de cor e design na Escola da Bauhaus, em 1919,
desenvolveu a sua esfera e a sua estrela das cores (uma versao espalmada da
esfera que torna possivel a visdo do conjunto) baseada na esfera de Runge. A
estrela das cores é um diagrama formado por um circulo de doze cores, gra-

duados em sete passos para branco, ao centro, e para escuro, nas pontas da

B«realizou-se assim um circulo de doze cores equidistantes, onde cada cor toma o seu lugar ndo intermutével.
As cores seguem-se segundo a ordem do arco-iris e do espectro.» (tradugdo livre). Itten, 1. (1985). Art de la
Couleur. Paris : Dessain et Tolra
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estrela, para que os estudantes pudessem observar simultaneamente as dife-

rencas de cor e luminosidade.

Considerando a esfera como a forma, completamente simétrica, mais apro-
priada para a representacdo das caracteristicas das cores, Itten dividiu-a em
doze meridianos e seis paralelos, de modo a que cada ponto da esfera pudesse
ser determinado pelo seu meridiano e paralelo. Os doze meridianos correspon-
dem as cores do circulo cromatico e os seis paralelos dividem a esfera em sete
zonas, estando as cores puras colocadas na zona do equador; o branco situa-
se na zona correspondente ao pdlo superior, e as duas zonas intermédias,
entre a cor e branco, correspondem a gradagOes para branco; a zona corres-
pondente ao podlo inferior estd ocupada pelo preto, enquanto as duas zonas
intermédias, entre a cor e o preto, representam gradacdes da cor para preto.
Estes segmentos permitem, entao, representar a lei das complementares e
todas as relagbes fundamentais entre as cores, assim como as relagdes destas

com o branco e o preto.

Itten teorizou sete contrastes de cor: contraste de cor em si propria, contras-
tes de claro/escuro e quente/frio, contraste de

complementares, contraste simultaneo, contraste

de qualidade e contraste de quantidade. Em 1961

desenvolveu outro circulo de cores baseado nas

cores primarias amarelo, vermelho e azul, que

assumiam uma posicao triangular no interior do ————»

circulo.

Wassily Kandinsky (1866 - 1944), também pro-
fessor da Bauhaus, aderiu a teoria de Goethe

depois ter publicado a primeira edicao do seu

manifesto Uber das Geistige in der Kunst, insbe-

sondere in der Malerei (Do Espiritual na Arte) em

1912, onde aprofundava de uma forma classica a  Fig- 3.20: Quadro I do Epiri-
tual na Arte (Kandinsky, W.

teoria expressionista da cor. Neste seu livro  1987)

introduziu o topico dos efeitos psicoldgicos ndo associativos das cores, e des-

creveu varios tipos de sinestesia numa convergéncia de varios sentidos para o

mesmo estimulo. Associou, também, os efeitos contrastantes do vermelho e
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azul com os simbolos das forcas centripetas e centrifugas, mais tarde usadas

no quadro I do Do Espiritual na Arte, para caracterizar o azul e amarelo.

A O seu sistema de cores era um arranjo polar de

v
v

Goethe, 1610

>«

preto e branco, azul e amarelo, vermelho e verde,
e laranja e violeta que, apesar de nao depender de

nenhum sistema anterior, estava relacionado com

N v o sistema de Ewald Hering.
AVA /@\\A /\/\ Outro professor da Bauhaus, Josef Albers (1888 -

lucid reflective serious

A V A 1976), apurou o trabalho de Itten e Kandinsky,

>

tendo construido um diagrama triangular, inspirado

V VANVAVAVANWAY

mighty meanchoic N0 tridngulo de Goethe, em que se preocupava

Fig. 3.21: Diagrama triangu-  principalmente com o modo como as cores reagem

lar de Josef Albers ) .
(http://wwwcolorsystem.com) e interagem entre si.

Depois da Bauhaus, Albers foi para os Estados Unidos da América, onde foi
professor da Universidade de Yale. Ai aprofundou a sua exploracdo das teorias
das cores, publicando, em 1963, o livro Interaction of Color (A Interaccao da
Cor) cujo conteiudo se baseava principalmente no fendmeno do contraste
simultaneo e nas reacgdes que acontecem entre cores justapostas. Investigou
também as infinitas combinacdes de cor possiveis, assim como os seus efeitos

variaveis.

O pintor alemao Alfred Hickethier
(1903 - 1967) foi importante
para o estudo da cor no que diz
respeito a impressao tipografica.
Os seus estudos sobre teorias de

cor levaram-no a sistematizacdo

e publicacao de folhas de cor

Fig.3.22: Cubo de Hickethier
para impresséo nas suas obras: (De Grandis, L. (1984) e (http://wwwcolorsystem.com)

O Sistema de Cor de Hickethier

(publicado em 1952) e Mistura de Cores por Numeros (1963).

Hickethier defendia que as cores para impressao deviam ser facilmente obtidas

e identificadas e, para esse fim, atribuiu um nimero a cada uma das suas
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cores primarias, assim como ao preto e ao branco: o branco era 000 (auséncia
total de cor), ao preto correspondia 999 (presenca de toda a cor), o amarelo
(process yellow) era 900, o vermelho (magenta) tinha o nimero 090, e o azul
(ciano) era o numero 009. Assim, o amarelo ocupava o primeiro digito,
enquanto o vermelho e o azul ocupavam, respectivamente, o segundo e o ter-
ceiro digitos do seu sistema de trés digitos que representam a proporcdo das
cores primarias que devem ser misturadas para formar qualquer cor. Ele arru-
mou as suas cores num cubo que continha mil cores arrumadas em intervalos
de dez, em que 0 corresponde a ndo cor e 9 a intensidade maxima, e o seu
sistema permite misturas de cores muito precisas, incluindo as cores palidas,

assim como outras cores nao levadas em conta noutros sistemas.

Faber Birren (1900 - 1988), foi um tedrico americano que se tornou numa das
autoridades mais conhecidas e lidas do século XX, tendo publicado mais de
vinte e quatro livros sobre varios aspectos da cor. Em 1934 projectou o seu
Rational Color Circle, onde arrumou as cores em intervalos iguais, com maior
tendéncia para as cores quentes, uma vez que defendia que o olho humano via
mais cores quentes do que frias, o que colocava o seu cinzento neutro assime-
tricamente dentro do circulo. Continuou a considerar como cores primarias o
vermelho, amarelo e azul, acrescentando um verde folha na area das cores
quentes e um azul-turquesa na area fresca do seu circulo, e manteve a com-
plementaridade do vermelho e do verde, cores que considerou como simulta-

neamente quentes e frias.

Birren, como Itten, estava interessado nas harmonias de cores e baseou o seu
trabalho no de Chevreul. Em 1937, como parte da sua investigacao sobre a
harmonia das formas das cores, desenvolveu triangulos onde lidava com os
aspectos visuais e psicoldgicos de qualquer cor. Considerando as cores prima-
rias e o preto e o branco, colocou-as nos vértices dos triangulos, combinando-
as de modo que o branco, acrescentado a cor, desse um tom, enquanto o pre-
to, acrescentado a cor, dava uma sombra. O preto e o branco combinados
formavam os cinzentos. O centro dos tridngulos mostrava tonalidades que

eram misturas de branco, preto e cor.
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As harmonias, ou efeitos de cor de Faber Birren, evoluiram para o que ele ape-
lidou de nova percepgdo de cor, onde considerou efeitos de brilho, de irides-

céncia, de luminosidade, de transparéncia e de cromatismo da luz.

O tedrico de cor holandés, Frans Gerritsen,
; publicou pela primeira vez as suas teorias de cor
‘ﬁ- em 1974, no seu livro Het fenomeen kleur (Pre-
sencga da Cor), a que se seguiu em 1982 o livro
Evolucao da Cor. Gerritsen considerava que o0s

anteriores tedricos se tinham baseado quer na

2
»

teoria subtractiva, quer na teoria aditiva, ou

ainda na teoria partitiva, sem fazer a ligacao
entre elas, embora todas tivessem em comum o

Fig. 3.23: Circulo de Gerritsen olho e as suas reaccdes as combinacdes de cor.
(Gerritsen, F. 1983)

Fundamentando o seu trabalho nas leis da per-
cepcdo, Gerritsen chegou a conclusdo de que o olho humano tem sensibilida-
des especificas a cor, e que se fosse possivel ver o espectro visivel completo,
como uma banda de cor, o olho mostraria ser mais sensivel as cores azul, ver-
de e vermelho. Estas cores tornaram-se, assim, as suas cores primarias, de
cuja combinagdao podem surgir todas as outras
cores. Gerritsen acreditou que todas as outras teo-
rias de cor podiam ser explicadas nos termos da
sua concepgao, desde que fossem vistas sob a

perspectiva do olho, ou antes da luz que entra no

olho. Gerritsen também estabeleceu um sistema
para a fotolitografia, em que as cores secundarias
passavam a primarias, e a que ele acrescentava a

Fig.3.24: Leque de superfi-

cor preta, para o sistema de quadricromia com cies de matizes
(Gerritsen, F. 1983)

ciano, magenta, amarelo e preto (CMYK).

O esquema de cores de Gerritsen identifica as cores a partir de uma posicao
numerada, numa forma complexa multidimensional, onde as cores primarias
sao designadas pelos seus comprimentos de onda e pelas intensidades entre 0

e 100. Este diagrama baseia-se na representacdo sistematica, em trés dimen-
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sOes, das trés caracteristicas da cor (matiz, lumi- A

nosidade e saturacao) numa disposicao circular em o

torno de um eixo vertical de luminosidade.

O eixo de luminosidade representa uma gradagao
gque vai do branco, com gradacdo 0, em cima, até

ao preto, igualmente com gradacao 0, em baixo,

passando pelo cinzento neutro, ao centro agrupa-

dos em segmentos sinalizados pelas letras de A Q

(branco) a J (preto). Em torno deste eixo, espalha-

se um cilindro de cores, cuja luminosidade acom-

panha a do eixo central e com a saturacdo plena

no exterior.

Fig.3.25: Diagrama de
Frans Gerritsen
(http://wwwcolorsystem.com)

Imaginando uma circunferéncia de cores completamente saturadas (cor=100),

a altura do cinzento neutro, situam-se ai as trés cores primarias e as trés

secundarias. Procura-se, de seguida, a luminosidade caracteristica de cada

matiz, situadas acima e abaixo do circulo médio, respectivamente: azul ultra-

Fig. 3.26: Corte vertical e
horizontal do diagrama de
Frans Gerritsen
(http://wwwecolorsystem.com)

marino, cinco meios graus abaixo do circulo médio
e correspondendo a letra H; amarelo, cinco meios
graus acima, a altura da letra C; a cor seguinte, o
ciano, esta trés meios graus em direccdo ao branco
e corresponde a letra D, enquanto a sua comple-
mentar, o vermelho, se encontra trés meios graus
na direccdo do preto, a altura da letra G; por fim a
cor verde, que se segue ao ciano, esta a altura da
letra F, meio grau abaixo do circulo médio e em
oposicdo a cor magenta, meio grau acima do circu-

lo, a altura da letra E.

A linha que une as cores, no maximo de saturacdo
e na sua luminosidade éptima, € uma linha ondula-
da de pontos equidistantes do eixo de luminosida-
de. As linhas que unem as cores complementares,
diametralmente opostas, cruzam-se todas no ponto

de saturacao 0 das cores correspondente ao cin-
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zento neutro do eixo de luminosidade. As linhas que partem dos pontos das
cores, em direccao ao ponto 0 do branco, formam um cone em que a satura-
¢ao diminui enquanto a luminosidade aumenta e, inversamente, as linhas que
se dirigem para o ponto 0 do preto, diminuem simultaneamente de saturagao e
luminosidade. Assim, neste diagrama, torna-se possivel representar todas as

disposicOes possiveis de qualquer ponto de cor.

Frans Gerritsen eliminou a confusdao entre as diferentes teorias de cor, ao
reinterpreta-las nos termos do seu novo conceito, e as suas contribuicdes para
o estudo da teoria da cor, sao muito importantes por terem estabelecido que o
olho é o ponto de partida da teoria da cor e que as cores vermelho, verde e
azul (fontes de luz) passaram a ser as cores primarias para todas as futuras

teorias de cor.

3.4. Resumo do capitulo

Neste capitulo abordou-se a evolucdo histérica das teorias da cor, numa pers-
pectiva de suporte histérico, que pudesse ajudar a compreender quanto a pro-
blematica da cor foi desde sempre uma preocupacdo importante para o

homem.

Na primeira parte, descreveu-se a evolugao das teorias da cor propostas por
fildsofos, e baseada na observacdo empirica do fendmeno da cor. Na segunda
parte, a cor é observada de forma cientifica e as teorias aqui descritas tendem

para a universalidade.

No capitulo seguinte far-se-a a descricao do sistema visual e do mecanismo da
visdo, com destaque para a visao das cores, com o objectivo de facilitar a

compreensao do modo como o ser humano distingue as cores.
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4. Visao da Cor

4.1. Introducao

«Color is not the property of objects, spaces, or surfaces; it is the
sensation caused by certain qualities of light that the eye recognizes
and the brain interprets»* (Mahnke 1996, p2)

«Although the idea of “colour” may seem a simple concept, it
conjures up very different ideas for each of us. To the physicist,
colour is determined by the wavelength of light. To the physiologist
and psychologist, our perception of colour involves neural responses
in the eye and the brain, and is subject to the limitations of our
nervous system...»** (Lamb, & Bourriau 1999, p1)

A visdao e, neste caso particular, a visao das cores, acontece através de um
sistema que envolve o olho e o cérebro. Embora por meio da sinestesia seja
possivel a percepcao da cor através de outros sentidos, o olho &, sem duvida,
o 6rgdo por exceléncia da visdo da cor, que recebe as radiagdes luminosas e
as encaminha para o cérebro onde sao processadas. Assim, parece consistente
comecgar o estudo da visao por uma breve descricao do aparelho visual e do
mecanismo da visao, com destaque para a visao das cores, com a finalidade
de criar uma base de conhecimento que facilite a compreensao do modo como

o ser humano percebe o fendmeno da cor.

4.2. O olho

O olho tem a forma de um globo de cerca de 24 mm de didmetro (22mm no

sentido transversal e 26mm no longitudinal), que pode girar em todas as

4 «A Cor ndo é propriedade de objectos, espacos, ou superficies; é uma sensacdo causada por certas qualida-

des da luz que o olho reconhece e o cérebro interpreta.» (tradugdo livre). Mahnke, F. (1996). Color,
Environment, and Human Response. USA: John Wiley & Sons, Inc.
15 «Embora a ideia de “cor” possa parecer um conceito simples, evoca muitas ideias diferentes em cada um de
nds. Para o fisico, a cor é determinada pelo comprimento de onda da luz. Para o fisiologista e para o psicolo-
go, a nossa percepcao de cor envolve respostas neurais no olho e no cérebro, e esta sujeita as limitagdes do
nosso sistema nervoso...» (tradugdo livre). Lamb, T. & Bourriau, J. (Ed.) (1999). Colour: Art & Science. UK:
Cambridge University Press (1% edition 1995).
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direccbes, dentro das limitacdes condicionadas pela cavidade éssea em que

esta inserido e pelos musculos que o sustentam.

A camada externa, protectora do globo ocular é formada pela esclerética, uma
membrana dura, branca e opaca, ndo irrigada por vasos sanguineos, que se
torna transparente e convexa na parte dianteira do globo ocular: a cérnea. A
cornea esta protegida por uma camada fina e transparente chamada conjunti-
va, que é a superficie de maior refraccao do olho, e tem como funcdao a de
formar uma imagem nitida na retina. A esclerética é forrada interiormente
pela cordide, que sendo formada por vasos sanguineos, é responsavel por par-

te da nutricao do olho e da retina.

&
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%ﬁ*

cornea / ‘
8 __ fovea
crystallinelens [/ = 3
= | retina
LIGHT = %: W
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pupil

aqueus humour.

P
y:‘

optic nerve

iris

Fig. 4.1: Globo ocular
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

vitreous humour

Atras da cornea encontra-se a iris, um diafragma ou anel muscular opaco e
pigmentado, que da a cor ao olho e se pode contrair e dilatar para controlar a
quantidade de luz que entra na pupila (abertura circular por onde passam
todos os raios que atingem a retina) e a profundidade do campo visual. Entre
a cornea e a iris existe uma camara que contém um liquido claro (o humor
aquoso) cuja funcdo consiste em adaptar os indices de refraccdo entre a cor-
nea e o cristalino (uma lente formada por camadas fibrosas e finas sobrepos-
tas) que, acomodando a sua forma, permite a formagao das imagens na reti-

na. A forma e funcao do cristalino sdo controladas pelos musculos ciliares.
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A camada interna do globo ocular é constituida pela retina, uma fina camada
de células nervosas interligadas, responsaveis pela deteccdo das radiagOes.
Entre o cristalino e a retina existe uma outra cdmara preenchida por uma
substancia gelatinosa e transparente, o humor vitreo, cuja funcao é adaptar os
indices de refraccdo entre o cristalino e a retina, e sustentar a forma globular

do olho.

Na zona posterior da retina, atras

dos vasos sanguineos, encontram-se

,{_I:; |  rods as células receptoras, cones e basto-
| netes (assim designados pelo seu

aspecto visto ao microscépio), que

horizontal cells

9§ @ roal ao serem atingidos pelas radiagdes
vty Opticas que atravessaram o globo
ganiioceils ocular, as transformam em impulsos
eléctricos e as enviam ao cérebro

para serem interpretados.

Fig. 4.2: Pormenor da retina, com os termi-

nais nervosos, cones e bastonetes N .
(Fraser, T., Banks, A. 2004) Os bastonetes contém um fotopig-

mento, a rodopsina, ndao sensivel a
cor mas que, sob a accao da luz, sofre uma transformacdo quimica e transmite
ao cérebro estimulos que vao permitir a adaptacdo do olho a luz. Como os
bastonetes constituem grandes grupos, situados principalmente na zona peri-
férica da retina, a accdo conjunta destas células receptoras confere uma ele-
vada capacidade para perceber a intensidade minima da luz, a qual é maior
nesta zona da retina. Assim, os bastonetes ndo reconhecem as cores, a excep-
¢do de alguns comprimentos de onda correspondentes a cor verde, mas cap-
tam os brilhos e tém grande sensibilidade a luz mesmo em condigdes de visibi-
lidade fraca, pelo que sdo responsaveis pela adaptacdo ao claro e escuro e

pela visao nocturna — a visdo escotdpica.

Os cones, com menos sensibilidade que os bastonetes, permitem distinguir as
cores e funcionam em condicdes de boa visibilidade, sendo responsaveis pela
visdo diurna — a visdo fotdpica. A semelhanca dos bastonetes, os cones con-

tém uma substancia, a iodopsina, que sob o efeito da luz se divide em varias
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opsinas capazes de distinguir as diferencas qualitativas e quantitativas dos

comprimentos de onda da luz, permitindo identificar as diferentes cores.

Os cones agrupam-se predominantemente na zona central e mais sensivel da
retina, a févea, responsavel pela visdo com maior resolucdo de pormenor e

detalhe da cor.

Da retina parte o nervo 6ptico, cuja funcdo é a de transportar a informagao
optica, do olho ao cérebro, para processamento da imagem. O ponto da retina
por onde os vasos sanguineos entram no globo ocular e onde se reunem todas
as fibras nervosas que vao formar o nervo Optico, ndo tem bastonetes nem

cones e é apelidada de ponto cego.

Existem ainda outros elementos constituintes do olho que sdao responsaveis
pela sua proteccdo, higiene e movimento: as palpebras que servem para pro-
teger os olhos, limpa-los e lubrifica-los por meio das secrecbes lacrimais; o
sistema lacrimal constituido por canais lacrimais, que conduzem as lagrimas
produzidas pelas glandulas situadas ao nivel das palpebras superiores; os
cilios que protegem o olho das poeiras; os musculos extrinsecos, seis em cada
olho, sao os responsaveis pelo seu movimento e trabalham de forma conjuga-
da; e as drbitas, cavidades dsseas simétricas, que abrigam e protegem os

olhos e suas estruturas.

hemigférios cerebrais

PARTE ANTLRION —

4.3. O cérebro P el ¥

O olho tem uma importancia primordial
na captacao e seleccao dos compri-
mentos de onda luminosos, mas é no
cérebro que se realizam o0s passos
importantes para transformar os esti-
mulos visuais em percepcao propria-

mente dita. Torna-se, portanto, impor-

tante compreender o modo como o
cérebro e o sistema nervoso intervém

na percepgéo da cor. Fig.4.3: Cérebro (Gregory, R. L. 1968)
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O cérebro é um dérgao muito complexo, que recebe informacdes e toma deci-
sOes de acordo com as indicacles recebidas. E constituido por uma substancia
cinzenta, formada por corpos celulares, ligados entre si por fibras, que consti-

tuem a substancia branca do cérebro.

A parte superficial do cérebro, o cortex, apresenta varias circunvalacdes com
funcdes diferentes de recepcao e interpretacdo de estimulos, essenciais na
percepcdo dos varios sentidos. A funcdo da visao esta situada no cértex visual,

na zona occipital do cérebro.

As células nervosas do cérebro sdo formadas por corpos celulares, os axénios,
dotados de prolongamentos finos e compridos que transmitem os influxos vin-
dos das células, e por muitas outras fibras, os dendritos, mais delgadas e cur-
tas que transmitem os sinais as células. Estas células, com dendritos ligados
entre si e axonios, podem parecer dispostas aleatoriamente mas, no caso do

aparelho visual, formam fileiras regulares.

Estes conjuntos de células nervosas agrupam-se em dois hemisférios simétri-
cos, idénticos e completos, ligados por dois feixes de fibras: o corpo caloso,

mais espesso, e outro menor, o quiasma o6ptico.

4.4. O mecanismo da visao

O mecanismo da visdao engloba os olhos e o cérebro. A funcao do olho consiste
em concentrar os raios luminosos que o atingem e conduzi-los aos receptores
(cones e bastonetes) que se situam na retina. Por meio da refraccao da cérnea
e da adaptacdo da iris, que se contrai ou dilata conforme a distancia dos
objectos ou intensidade da luz, e, principalmente, pelo poder de adaptagao do
cristalino, as radiagdes de luz sdao conduzidas aos pontos certos da retina,
dando origem a uma imagem invertida, captada pelos fotorreceptores que
enviam a informagdo ao cérebro, através do nervo Optico, onde a imagem é

reconstruida na sua posicdo correcta.

Os olhos movimentam-se constantemente para possibilitar o envio da imagem
ao cérebro. A imagem estabilizada na retina esbate-se em poucos segundos,

tornando-se, portanto, necessario o movimento sacudido dos olhos para os
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receptores nao se adaptarem e nao cessarem de enviar informacoes da pre-

senca da imagem para o cérebro.

Para uma visdo correcta torna-se necessaria a coopera-

¢ao dos dois olhos na comparagao da informacao. O

mecanismo visual unifica as duas imagens, ligeiramente —{#
diferentes, formadas nas retinas para conseguir a per- [N UAV/ L

cepcdo dos objectos solidos a trés dimensdes.

A retina de cada olho esta dividida ao meio, vertical- |/l
mente. As fibras retinianas que constituem o nervo ;
optico também estdo divididas, e as fibras dos lados .

externos dos olhos dirigem-se ao lado correspondente

da parte posterior do cérebro, enquanto as fibras dos

lados internos (nasais) se cruzam por detras dos olhos,

no quiasma Optico, encaminhando-se para lados opos-

tos do cérebro. Vindas do quiasma optico, as fibras

Opticas atravessam o corpo genicular lateral de cada Fig.4.4: Mecanismo da

percepgao visual

hemisfério e vdo terminar na zona central da area stria-  (Gerritsen, F. 1983)

ta, a area de projeccao visual.

4.5. A visao da cor

A visdao cromatica pode ser considerada a parte mais importante do estudo da
visdo humana, porque distingue o homem da maior parte dos animais, contri-
buindo para uma melhor compreensao do mundo que nos rodeia e afectando
0s nossos estados emocionais. A importancia da visdo da cor é realgada nesta
afirmacao de Edith Feisner (2000, p2): «Our eyes are attracted to colour to
such an extent that the colour of an object is perceived before the details

imparted by its shapes and lines».¢

Ja vimos como as radiacdes luminosas captadas pelo olho, depois de atraves-
sarem as diversas camadas do globo ocular, sao projectadas na retina de onde

as células fotorreceptoras diferenciadas enviam as informagdes para o cére-

16«0s nossos olhos sdo atraidos pela cor numa extensdo tal que a cor de um objecto é percebida antes dos
detalhes comunicados pelas suas formas e linhas.» (tradugdo livre). Feisner, E. A. (2000). Colour: How to Use
Colour in Art and Design. London: Lawrence King Publishing Ltd.
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bro. Sabemos que 0s cones sdao o0s responsaveis pela visdo cromatica, mas

torna-se necessario compreender como se processa a diferenciagdo das cores.

Thomas Young (1773 a 1829) foi o primeiro cientista a procurar a explicagao
da visdo das cores na diferenciacdo de trés qualidades de receptores na retina,
e a limitar a percepgao cromatica a trés cores fundamentais, sendo as restan-
tes cores, o resultado da soma de varios estimulos sobre os receptores refe-

renciados. Em 1802, Thomas Young afirmou:

«Como € quase impossivel conceber que cada ponto sensivel da
retina contenha um numero infinito de particulas, cada uma das
guais susceptivel de vibrar de perfeito acordo com cada comprimen-
to de onda possivel, deve admitir-se que o numero é limitado, por
exemplo, as cores principais: vermelho, amarelo e azul...»?

Young veio a alterar a sua definicao de cores principais para vermelho, verde e
azul, no seu Tratado da Filosofia Natural em 1807, tendo esta teoria tricroma-
tica sido confirmada e ampliada, cinquenta anos mais tarde, por Herman
Helmholtz (1821 a 1894) na sua obra Optica Fisiolégica. Assim, a teoria de
Young-Helmholtz, como passou a ser conhecida, pressupde a existéncia de
trés tipos de fotorreceptores: Cones S, sensiveis aos comprimentos de onda
curtos - cor azul
ultramarino; Cones M,

receptores de ondas médias

e sensiveis a cor verde; e

Cones L que captam as

ondas longas

correspondentes a cor Fig.4.5: Sensibilidade dos cones M, L, e S a luz,

segundo a teoria tricromatica de Young Helmholtz
vermelha. No entanto a  (iler, Mary c. 1997)

sensibilidade dos cones

alarga-se a outros comprimentos de onda.

James Clerk Maxwell (1831 a 1879) veio confirmar esta teoria ao verificar,

através de trabalhos experimentais, que conseguia obter qualquer cor através

7 Young, T. (1802) p120. In Gregory, R. L. (1968). A Psicologia da Visdo / o Olho e o Cérebro. Sardoeira, 1. &
Salgado, A. (trad.). Porto: Editorial Inova Limitada.
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de duas ou trés fontes luminosas emis-
soras das cores primarias por meio de

variagcoes de intensidade.

Esta teoria nao foi bem aceite na genera-
lidade e outros estudiosos admitiram a
ideia de quatro sensibilidades diferentes
nos fotorreceptores. Ewald Hering (1834-
1918), na sua teoria das cores oponen-
tes, tenta explicar a formacdo de ima-
gens posteriores que aparecem apoés
uma observacao prolongada de uma cor,
afirmando que qualquer cor pode ser

representada num eixo de coordenadas

que varia entre essa cor e a sua oponente, ou complementar. Assim Hering

pressup0e que o sistema visual cria na retina sinais de pares opostos (Amarelo

- Azul, Vermelho - Verde e Branco - Preto) que envia para o cérebro. Aqui, as

cores intermédias ou secundarias resultam da combinacdo da informacdo

enviada por cada canal de cores oponentes.

David Hubel e Torsten Wiesel fizeram investigagoes, a partir de 1966 que vie-

ram comprovar a teoria das cores oponentes de Hering, identificando, no

nucleo genicular lateral, trés grupos de células

A whibie
que demonstravam a oponéncia das cores. &
Destas células, dois grupos funcionam como ?iﬂaw
sistemas oponentes de cor, enquanto o terceiro ~ #%"
funciona como sistema oponente espacial. _H"“-ﬂ-)__/
-"-.-. --.-I"\l'-l
. . o -~ R
A teoria tricromatica, de Young-Helmholtz, e a -~ by

teoria das cores oponentes, de Hering, sdao hoje

consideradas como teorias complementares. A

L]
black

teoria tricromatica processa-se no olho, ao

Fig. 4.7: Cores oponentes de Hering

nivel dos cones, enquanto a teoria das cores (http://wwwcolorsystem.com)

oponentes se processa no cértex visual por

meio das células ganglionares que comunicam directamente com o cérebro,

através do nervo optico.
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4.6. Resumo do Capitulo

Para uma melhor compreensao da cor e do modo como o ser humano a perce-
be, abordou-se, neste capitulo, o sistema visual e 0 mecanismo da visdao, com
destaque para a visdo das cores. Fez-se a descricao do olho e do cérebro e do
modo como estes dois érgdos contribuem para a visdo dos objectos e das
cores, através da descricdo do mecanismo da visdo com destaque para a visao

das cores.

O capitulo seguinte incide sobre o fendmeno de percepcao da cor, fazendo a
distincdo entre sintese aditiva, subtractiva e partitiva da cor, e definindo-se a
cor pelas suas propriedades caracteristicas de matiz, luminosidade, saturacgao,
e pela sua temperatura. Abordar-se-a o conceito de cores complementares e

descrever-se-ao os diferentes sistemas de ordenamento das cores.
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5. Percepcao da Cor

5.1. Introducao

A visdo das cores é experimentada de modo diferente consoante se trate de
cor directa, de cor percebida a partir de uma fonte de luz, ou de cor reflectida
a partir de uma superficie. Procura-se, entdo, explicar neste capitulo os
diferentes modos de percepcdao, descrever as caracteristicas e a

complementaridade das cores, e o fendmeno da imagem posterior.

5.2. Cor da luz

Desde o inicio dos tempos que a cor se identifica com a luz. A primeira fonte
de luz conhecida é o sol que emite energia em todos os sentidos, o espectro

electromagnético, de que sé uma pequena quantidade chega até nés.

A luz que irradia do sol, sé se torna visivel quando incide sobre um planeta ou
qualquer outra superficie. Quando a luz solar atinge a atmosfera terrestre,
parte desta luz dispersa-se constituindo a luz ambiente, e a aparente cor azul
do céu é resultante da reflexdao das suas ondas curtas pelas particulas de
vapor de agua, suspensas na atmosfera. A luz irradiante que ndo se dispersou,

atravessa a atmosfera e é percebida como luz solar directa.

5.2.1. Energia luminosa

Esta forma de energia propaga-se em linha recta, com uma velocidade cons-
tante (v) de ~300 000Km/s, segundo um movimento ondulatério, um compor-
tamento sinusoidal com picos e vales, cuja altura (positiva ou negativa) cons-
titui @ amplitude da onda, com comprimentos de onda (A) e frequéncias

caracteristicas (y).

O comprimento de onda (A) representa a distancia entre dois pontos de um

movimento ondulatério com caracteristicas semelhantes, sendo medido habi-
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tualmente em milimicrons (mp), ou nandmetros

(nm), o que corresponde a 1*10-9 metros, e

- I . =
décimos de milimicron, denominados angstroms
|
R). - - - S
No movimento ondulatério, chama-se periodo ao
* VY A -/

espaco de tempo ocorrido entre dois pontos con-

secutivos com as mesmas caracteristicas. Habi- ,\V\/\/\/\,

tualmente, por uma questdo pratica, caracteriza-

se a radiacdo em termos de frequéncia (y), que

Fig. 5.1: Movimento ondulatdrio

representa o nuimero de periodos por segundo  (geliteen F. 1983)

gue uma onda percorre, e € medida em hertz,

equivalente a 1s-1.

A velocidade (v), que se exprime em ms-1, representa o espago percorrido
pelos fotdes durante um segundo, e estabelece com o comprimento de onda e

com a frequéncia uma relagao que se exprime pela formula — ‘v = A y'.

A luz é o efeito das radiagoes visiveis

violet
blue-

violet que fazem parte do espectro elec-
tromagnético e cujos comprimentos
de onda (A) estao compreendidos

entre 380 e 750 nm. Como ja foi

the spectrum

referido no capitulo 3., Sir Isaac
Newton, em 1676, decompo0s

Fig. 5.2: Decomposicdo da luz branca através
de um prisma atraves de um prisma a luz branca

(Feisner, E. 2000) )

do espectro solar num feixe de luz
multicolorida, em que a cada cor corresponde um comprimento de onda e uma
frequéncia proprias, apelidando de espectro ou iris a progressao das cores, e

dispersao a separacao das cores.

No espectro, Newton identificou sete cores — violeta, azul ultramarino (violeta
azulado), ciano (azul esverdeado), verde, amarelo, laranja e vermelho — e
definiu as regras de refraccao, correspondendo o maior desvio aos compri-
mentos de onda mais curtos, e a uma refraccao menor os comprimentos de
onda mais longos. O espectro visivel, no entanto, ndo se limita a estas sete

cores, apresentando-se como uma série continua de gradacdes de matizes,
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determinados por mudancas minimas de comprimentos de onda mas, dada a
dificuldade em os perceber todos, consideram-se aqueles que se percebem

mais claramente.

"
T ”
'\_ R
W@ B 2
# o ¢ P
] | | ] ]
|
400 500 ROO

wavelength {in nanomeaters)

Fig. 5.3: Espectro solar visivel (http://wwwcolorsystem.com)

5.2.2. Sensibilidade a luz e a cor

Toda a radiacdao electromagnética, incluindo a luz, é emitida por fontes de
radiacdao apropriadas. A fonte de radiacdo natural é o sol, mas existem outras
fontes artificiais que emitem em varios comprimentos de onda e tém distribui-
coes espectrais de energia diferentes (lampadas incandescentes, |dampadas de

descarga, etc.).

E possivel medir a sensibilidade do olho as diferentes fontes de luz e, por meio
de testes, descobriu-se que a sensibilidade do olho a luz é inversamente pro-
porcional a quantidade de energia necessaria para produzir a mesma lumino-
sidade, e que o comprimento de onda mais favoravel para obter a claridade
maxima com a menor quantidade de energia (watts/cm?) é de 555nm, zona

em que o olho é mais sensivel a luminosidade.

A sensibilidade do olho a
cor foi estudada por varios '
cientistas e, como se viu

no capitulo anterior, a teo-
ria de Young-Helmholtz e

as experiéncias de Clerck

Maxwell explicam essa

sensibilidade pela existén- . ~ -~ -~
P Fig. 5.4: Percepcao cromatica e acromatica, segundo a

cia de trés tipos de foto- teoria tricromatica de Young-Helmholtz através dos cones
M, L, e S (Fraser, T., Banks, A. 2004)
receptores: Cones S, sen-
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siveis aos comprimentos de onda curtos do azul; Cones M, receptores de
ondas médias e sensiveis a cor verde; e Cones L que captam as ondas longas
correspondentes a cor vermelha. Estes cientistas consideraram que a partir
destas trés cores espectrais se podiam obter todas as outras e, estudos poste-
riores vieram confirmar que se obtinham sempre resultados semelhantes, na
fixacao das curvas de distribuicao espectral da energia luminosa, para obter

estas trés cores basicas.

5.2.3. Percepgao da luz colorida

No conjunto do processo de recepcao da energia
luminosa e da sua transformacdao em sensacao de
cor, apesar da importancia atribuida aos cones, é o
sistema da visao na sua totalidade, que participa na
formacao da imagem final e contribui para a per-

cepgao das cores.

Viu-se que, quando activadas separadamente, as Fig. 5.5: Circulo de cores

n . . . . (Wong, W. 1997)
trés sensibilidades espectrais do sistema visual
humano percebem as cores azul, verde e vermelho. No entanto, estas
sensibilidades podem ser activadas com maior ou menor intensidade e em
infinitas combinagdes, o que permite distinguir um grande numero de cores

que, num érgao visual normal, pode atingir os nove milhdes.

Segundo Frans Gerritsen (1974, p68), as trés
cores que correspondem as trés sensibilidades
dos cones, podem ser apelidadas de cores pri-
marias do olho e, quando duas primarias do olho
sao activadas igualmente e simultaneamente, as
cores resultantes — amarelo, magenta e ciano —

serdao chamadas de cores secundarias especiais

do olho. Podem surgir muitas outras cores

secundarias do olho, sempre que uma das duas
Fig. 5.6: Cores primarias e
secundarias do olho sensibilidades da combinagdao for activada de
(Gerritsen, F. 1983)

forma diferente que o seu par. Todas as cores
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para as quais forem activadas mais de duas sensibilidades, constituem as

cores terciarias do olho.

O conjunto das cores primarias e secundarias do
olho, e as suas infinitas combinagdes podem arru-
mar-se num Uunico anel de cores, colocado no ponto
100 de luminosidade, enquanto o ponto neutro se
coloca no 0, porque nenhuma das cores é atraida
para o ponto neutro pela sua complementar (Gerrit-
sen, 1974, p68).

Fig.5.7: Activacao igual e
simultanea das trés

vadas, igualmente e simultaneamente, por uma fon-  sensibilidades do olho
(Holtzschue, L. 2002)

Quando as trés sensibilidades do olho a cor sao acti-

te luminosa de iluminante Des (iluminante padrao
correspondente a distribuicdo espectral da luz do dia) incidente sobre uma
superficie reflectora de todos os comprimentos de onda, surge a sensagao de

branco.

Reduzindo a intensidade de activacdo das trés sensibilidades de modo a man-
ter o equilibrio, sem que nenhuma

. + gray sensibilidade domine, obtém-se a sensacao

]
. = de neutro no ponto 0 branco. Se, por outro
tones =
. mEEEEEED lado, a activagao das trés sensibilidades
€— shades — . tints » for diminuida progressivamente até nao
.......D existir activacao, a cor chega ao 0 no pon-
+ black 1 + white ,
pure color directly from tube to neutro preto. E possivel fazer variar
Fig.5.8: Variacao de saturacao e lumi- gradualmente o ponto neutro, do branco
nosidade de uma cor
(http://wwwcolorsystem.com) ao preto, com as trés sensibilidades sem-

pre activadas na mesma proporgao, como
condicao especial necessaria a neutralidade, os cinzentos neutros conseguidos
sdo as cores terciarias especiais do olho e correspondem as diferencas de

luminosidade perceptiveis.

As cores directas, ou cores luz, sdo mais estaveis e nao mudam quando a sua
fonte muda de local, ou de um ambiente mais escuro para outro mais claro, o
seu comprimento de onda especifico € constante em todas as situagdes. Qual-

quer diferenca na sua percepgao é provocada unicamente pelas diferencas de
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interpretacao provocadas pela maior ou menor acuidade visual, ou pelos defei-

tos do mecanismo da visao, de quem Vvé a cor.

5.3. Cor dos objectos

Quando um feixe de luz branca, o feixe incidente, incide sobre uma superficie,
um ou varios comprimentos de onda sdao absorvidos consoante os materiais ou
pigmentos que a constituem ou revestem, e os restantes comprimentos de

onda sao reflectidos, formando o feixe reflectido, que, ao atingir o olho, permi-

Light reflected Light reflected Light reflected

Light absorbed Light absorbed Light absorbed

Fig. 5.9: A absorcdo e reflexdo do feixe luminoso da a cor
as superficies
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

te a visdo da cor da superficie. E este fendmeno que da a cor aos objectos,
mas para esta cor ser percebida, o seu comprimento de onda tem de fazer

parte do conjunto dos comprimentos de onda do feixe incidente.

Os feixes luminosos podem ser absorvidos e reflectidos total ou parcialmente,
dando assim origem as diferentes combinagdes de comprimentos de onda
reflectidos que formam o conjunto de todas as cores visiveis. Quando todos os
comprimentos de onda do feixe de luz branca sdo reflectidos, vé-se a cor
branca e quando a totalidade do feixe incidente é absorvido, a cor visivel é o
preto; mas, se parte dos comprimentos de onda sdo absorvidos e os restantes
reflectidos, vé-se a cor correspondente a combinacdo dos comprimentos de

onda reflectidos.

Quando um unico feixe, das trés cores basicas da luz, é absorvido completa-
mente, as cores visiveis correspondem as cores secundarias do olho, e sao
habitualmente consideradas como cores primarias. Deste modo se for absorvi-
do unicamente o feixe de ondas curtas, correspondente a cor azul, a cor visi-

vel é o amarelo, resultante da activacdo dos sensores de ondas longas e
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médias; se for absorvido o feixe de ondas médias (verde), vé-se a cor magen-
ta, correspondente a activacdo simultanea dos sensores de ondas curtas e
longas; e se for absorvido o feixe de ondas longas (vermelho) a cor percebida

serd o ciano provocada pela activacdao dos

- - QR T
V \/ sensores de ondas curtas e medias.

. ' ' As superficies, ou os seus materiais de revesti-
mento, nao reflectem os comprimentos de onda
que formam o feixe reflectido de forma absoluta-
mente perfeita, antes podem absorver uma fracgao

de um comprimento de onda e reflectir o restante.

Os factores de absorcdo e reflexdo também variam

Fig. 5.10: Absorcao e refle- . . ..
x3o total e parcial de material para material. Os materiais opacos

(De Grandis, L. 1984)

absorvem e reflectem, total ou parcialmente, a
luz; os materiais transparentes sao atravessados pela luz, sem absorverem,
nem reflectirem, nenhum comprimento de onda; e os materiais translticidos
sao atravessados por parte da luz incidente, reflectindo os restantes compri-

mentos de onda.

5.3.1. Factores de alteracao da percepcao da cor dos objectos

Existem varios factores, para além da interpretacao do observador, que condi-
cionam a percepcdo da cor das superficies vistas pelo olho humano, para além
dos materiais ou pigmentos que as revestem. As condicdes de iluminagao (os
comprimentos de onda da luz incidente, ou a sua intensidade), o meio envol-
vente e a textura da prépria superficie, podem alterar a cor percebida, inde-

pendentemente das suas caracteristicas de absorcao.

Uma luz incidente diferente da luz branca, como algumas luzes artificiais ou a
luz do sol, ao amanhecer ou no poente, ou ainda com tempo encoberto, modi-
ficam a cor do objecto porquanto, ndo estando presentes todos os comprimen-
tos de onda que constituem o espectro solar, o feixe reflectido se torna neces-

sariamente diferente.

Também podem surgir modificacdes em resultado dos efeitos de uma fonte de

luz indirecta. A luz indirecta acontece quando o feixe incidente atinge a
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Fig. 5.11: AlteracGes a cor das superficies provocada
por luz indirecta (Gerritsen, F. 1983)

superficie reflectora sequndo um angulo tal que o feixe
reflectido vai, ainda, incidir sobre outra superficie e é
reflectido, a partir desta para o olho. O resultado de

uma luz indirecta pode ser uma cor indirecta, que

depende do angulo de incidéncia da luz, de uma superfi-
cie reflectora e de uma superficie alvo. Se a luz branca atinge uma superficie
altamente reflectora de modo que o feixe colorido, reflectido a partir dela, va
incidir sobre outra superficie, a superficie alvo, a cor aparente desta ultima vai

ser alterada por influéncia da luz colorida.

Enquanto a posicao da fonte de luz e o seu angulo de incidéncia, determinam
o angulo de reflexao, também a natureza das superficies de revestimento,
conforme ela é rugosa ou lisa, determina a direccdo da luz e, consequente-

mente, influencia a percepcao da cor em termos de claro e escuro.

As superficies lisas reflectem a luz directamente, de modo que grande parte
da luz incidente é reflectida directamente para o olho, parecendo mais clara
gue uma superficie rugosa. Uma superficie lisa e brilhante reflecte a luz tao
directamente que grande parte é reflectida como luz branca, sendo s6 uma
infima parte reflectida como cor. Quando a superficie € muito brilhante ofusca
o olho com a luz branca, desviando a maior parte do feixe incidente, antes de
atingir os receptores sensiveis a cor, e tornando a cor menos perceptivel e
mais escura, porque a maior parte do feixe incidente é desviado antes de atin-

gir a superficie.

Uma superficie mate, sem brilho, € uma superficie que é quase microcospica-
mente enrugada, de modo que a sua rugosidade é tdo fina que nao pode ser
vista a olho nu. Esta superficie difunde a luz igualmente em todas as direc-

¢coes, de modo que o feixe reflectido é constante de qualquer ponto de vista.

65



Percepcgao da Cor

As cores, numa superficie mate, sdo lisas e uniformes, o que as torna faceis

de ver e compreender.

INCIDENT BEAM

REFLECTED BEAM

SMOOTH SURFACE

INCIDENT BEAM

ROUGH SURFACE

Fig. 5.12: Interdependéncia
superficie e reflexdo da luz
(Gerritsen, F. 1983)

REFLECTED BEAM

entre

As superficies rugosas, ou texturadas,
reflectem a luz de modo fragmentado,
espalhando a luz em varias direccles e
parecendo mais escuras que uma superfi-
cie lisa do mesmo material, porque o
feixe de luz que atinge o olho é menor.
Se uma superficie for muito rugosa, ou
tiver uma textura irregular, a luz reflecti-
da é espalhada em tantas direcgOes, e
com angulos de reflexdao tao diferentes,
que a superficie parece matizada com
areas claras, médias e escuras, o que as

torna mais dinamicas e vivas.

A cor que se V&, a sua pureza e a sua luminosidade, sdo um produto da accdo

combinada do olho e do cérebro, no entanto, a memodria também tem influén-

cia na percepcao da cor, porque grande quantidade das cores percebidas é

baseada em experiéncias anteriores e nao corresponde a realidade da cor

observada, mas ao reconhecimento de uma cor observada anteriormente.

Na realidade, as trés sensibilidades a cor sdo sempre activadas simultanea-

mente, com intensidades diferentes, quando se olha para uma cor isolada do

espectro solar. No entanto, quando uma

cor primaria é activada de modo predo-
minante, é a sensagdo de cor correspon-
dente que é recebida, enquanto a influén-

cia das outras sensibilidades é posta de

parte.

100

2\ yellow-green

80

60

40

relative lightness

20

violet

Também, a facilidade de percepcao ndo é
idéntica para todas as cores, as cores
amarelas e verdes sao vistas mais rapi-

damente e com mais facilidade que os

400 500 600 700
wavelength (NM)

Fig. 5.13: Curva de percepgao do
espectro visual (Feisner, E. 2000)
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vermelhos e violetas. Olhando para a ordem das cores no espectro visual,
pode-se observar que as cores amarelo e verde se encontram no cimo da cur-
va da percepcgao, enquanto o vermelho e o violeta formam as extremidades

mais baixas.

5.4. Caracteristicas da Cor

As cores tém varias caracteristicas proprias, que ajudam a descrevé-las de
forma objectiva, e contribuem para uma boa percepcao e identificacdo. As trés
caracteristicas, habitualmente consideradas para definir uma cor, sdo: matiz,
luminosidade e saturacdo. Poder-se-a, ainda, acrescentar como quarta carac-

teristica a temperatura.

5.4.1. Matiz

-

lightness |

Matiz é a caracteristica da cor que é definida pelo
seu comprimento de onda, e a situa no espectro

visivel. Na linguagem comum, confunde-se com o

nome da cor, mas, mesmo que seja apelidado de

modo diferente, o matiz mantém-se constante
desde que o comprimento de onda seja o mes-

mo.

As cores primarias especiais do olho sao matizes

. ;. s Fig. 5.14: Trés caracteristicas
que activam uma unica sensibilidade do olho, da cor: matiz (hue), luminosi-

. , . o dade (lightness) e saturagao
mas, na medida em que as varias sensibilidades (chroma)

(http://wwwcolorsystem.com)

do olho sao activadas, com maior ou menor
intensidade, vao surgindo varios matizes, as cores secundarias do olho, qual-
quer deles puro, sem mistura de branco, preto ou cinzento, e com um

comprimento de onda proprio.

5.4.2. Luminosidade

Luminosidade é o grau de claridade de um matiz. E uma caracteristica de
intensidade que, na linguagem corrente tem o significado de cor clara ou escu-
ra, ou de fonte luminosa intensa ou fraca, e que pode ser alterada pela adigao

de branco ou preto.

67



Segundo as leis da percepcdao, quando as trés
sensibilidades do olho sdo activadas igualmente e
simultaneamente, a luminosidade maxima corres-
ponde a cor branca. Quando uma ou varias sensi-
bilidades sdo activadas, a luminosidade mais fraca
possivel, corresponde a cor preta. No eixo de
luminosidade neutro, que vai do branco ao preto,
passando pelos varios cinzentos, as trés sensibili-
dades sado activadas sem que nenhuma delas seja
dominante, e o cinzento que se encontra a meio
da escala é denominado de cinzento de luminosi-

dade média.

Os matizes puros, que resultam da activacao pre-

dominante de uma ou duas sensibilidades, tém

Percepcgao da Cor

Pure Equal- Colored
Hues Value Grays

Fig.5.15: Escalas de luminosi-
dade neutras, de matizes
puros e matizes pouco satura-
dos (Feisner, E. 2000)

todos uma luminosidade

relativa determinada. Quando é activada uma Unica sensibilidade, o matiz

correspondente é menos claro que qualquer outro em que tenham sido

activadas duas sensibilidades.

Fig. 5.16: Diagrama de F.Gerritsen com
escala de luminosidade (Gerritsen, F. 1983)

Quando se misturam pigmentos, a
luminosidade também é diminuida e,
por isso, 0s matizes resultantes da
mistura sao mais escuros. Acrescen-
tando branco, a um matiz puro, este
torna-se mais Iluminoso e frio, no
entanto, acrescentando cinzento, se for
um cinzento com a mesma luminosida-
de que o matiz, pode-se alterar a cor

sem que a luminosidade mude.

Segundo Gerritsen (1974, p103), divi-
dindo-se o eixo neutro de luminosida-

de, que vai do branco ao preto, em

segmentos iguais e correspondentes a gradacao de luminosidade, atribuindo-

Ihes letras de A a J, por ordem decrescente, em que a letra A corresponderia o

branco, enquanto o preto estaria situado na letra J. Considerando, entao, as
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[

cores primarias do olho (activadas por uma sensibili- ~ ——

dade) e as cores secundarias especiais do olho
(activadas igual e simultaneamente por duas ﬂfﬁ,ﬂmmmma\
sensibilidades), pela mesma ordem ao amarelo
corresponderia a letra C, ao ciano a letra D, ao
magenta o E, a letra F corresponderia ao verde, o G

ao vermelho, e o H ao azul ultramarino. Também

Schopenhauer, ao sistematizar as teorias de Goethe,

atribuiu uma numeracao aos diferentes matizes por ~ @@

Fig. 5.17: Diferencgas de
luminosidade das cores
(http://wwwcolorsystem.com)

ordem decrescente de luminosidade.

A linha da luminosidade nao é uma linha de nivel, uma
vez que os diferentes matizes tém luminosidades diferentes, como ja foi refe-
rido no capitulo 3. quando se descreveu o sistema de ordenamento, ou dia-

grama das cores, proposto por Frans Gerritsen.

Também a luz altera a luminosidade dos diferentes matizes. A luz forte inten-
sifica os matizes mais claros, enquanto a luz fraca intensifica os matizes mais

escuros.

5.4.3. Saturacao

A saturacao define o grau de pureza de um matiz. Todos os matizes puros sao
completamente saturados, tém a saturacao a 100, o que significa que esta no
seu grau optimo de saturacdo. Quando a saturacdo é nula, a cor é acromatica

e pertence ao eixo neutro de luminosidade.

Fig. 5.18: Escala de saturacdo acromatica, semelhante a escala
neutra de luminosidade (http://wwwcolorsystem.com)

No entanto, dentro do eixo de neutralidade podem existir diferencas de satu-
ragao, considerando o preto como completamente saturado e o branco sem
saturacdao, do mesmo modo que existe uma escala acromatica de luminosida-
de.
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Segundo as leis de percepcao das cores, e de acordo com a teoria de Young-

Helmholtz, para aclarar uma cor torna-se necessario activar em parte as sen-

sibilidades que nao pertencem a cor, mas, quando esta se torna mais clara,

fica também mais palida, ou menos saturada. Para tornar uma cor mais escu-

ra, a sua sensibilidade deve ser

menos activada, perdendo assim ...........

luminosidade e saturacgao. Fig.5.19: Variacdo de saturagdo de um matiz
(http://wwwcolorsystem.com)

5.4.4. Temperatura

A temperatura da cor é, também, uma caracteristica da cor, quer por compa-

racdo com outras cores, quer pelos efeitos que provocam.

Pesquisas efectuadas demonstram que certas
cores estimulam e aumentam ligeiramente a tem-
peratura do corpo humano, as cores quentes,
enquanto outras as cores frias, relaxam e fazem

baixar a temperatura.

Sir William Herschell, nas suas experiéncias,
mediu a temperatura das cores refractadas do
prisma, colocando um termémetro no centro dos
varios feixes do espectro, chegando a conclusao
que esta aumentava do feixe violeta para o ver-
melho. Paralelamente a medicao das cores, por
meio de sensores electronicos, revela que as
superficies revestidas de gamas de vermelho,
laranja, ou amarelo, sdao mais quentes que as
revestidas de verde ou azul. A escala decrescente

das temperaturas das cores principais é: verme-

W

warm yellow earth
- green gold g

dark earth

cool

|
bv

Fig. 5.20: Matizes quentes
frios no circulo cromatico
(http://wwwcolorsystem.com)

Iho, laranja, amarelo, azul ultramarino, ciano, magenta e branco. As cores

violeta e verde, no que respeita a temperatura, sdo cores neutras.

As cores escuras sao mais quentes que as cores claras, porque absorvem mais

luz incidente. Compreende-se assim, que dentro de um mesmo matiz, a tem-

peratura possa variar com a luminosidade. Numa composi¢cao, ou num meio
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envolvente, o olho é espontaneamente atraido pelas cores quentes, mas

necessita de maior concentragdo para perceber as cores frias.

A mistura de pigmentos também pode alterar a temperatura das cores. Assim,
um matiz frio, quente, ou neutro, misturado com outro mais frio, vai perder
temperatura, enquanto, se for misturado com outro mais quente, adquire uma

temperatura mais elevada.

A temperatura relativa das cores, faz com que uma cor possa parecer fria em

relacdao a uma cor mais quente, e quente em relagdao a outra menos quente.

5.5. Cores complementares

«Deux couleurs pigmentaires qui, mélangées, donnent du gris-noir
neutre, nous les désignerons sous le nom de couleurs complémen-
taires. Physiquement, deux lumieres colorées qui, mélangées, don-
nent de la lumiére blanche sont également complémentaires. [...]
Elles sont opposées, elles s’exigent réciproquement, elles se renfor-
cent jusqu’a la luminosité la plus grande I'une a coté de l'autre et se
détruisent par le mélange en gris — comme le feu et I'eau.

Il n'y a chaque fois qu’une seul couleur qui soit complémentaire
d’une autre.»® (Itten 1985, p78)

O conceito das cores complementares foi estabele-
cido a partir das descobertas de Sir Isaac Newton,
no entanto, foi Ewald Hering quem relacionou este
conceito com o mecanismo da visdao ao propor a sua
teoria das cores oponentes, mais tarde comprovada
por David Hubel e Torsten Wiesel, de que ja se falou

no capitulo 4.

Fig. 5.21: As cores com- A percepgao da luminosidade e do matiz de uma cor

plementares opdem-se no
circulo cromatico
(De Grandis, L. 1984)

é activada pela reaccdo das sensibilidades do olho, a
emissao, reemissao, ou transmissao de certos com-
primentos de onda da luz. Os comprimentos de onda que iriam activar as sen-

sibilidades do olho, ainda nao activadas, constituem a cor complementar. A

18 «Duas cores pigmentares que, misturadas ddo um cinzento-escuro neutro, designa-las-emos pelo nome de
cores complementares. Fisicamente, duas luzes coloridas que, misturadas, dao a luz branca sdo igualmente
complementares. [...] sdo opostas, exigem-se reciprocamente, reforgam-se até a luminosidade maior uma ao
lado da outra e destroem-se pela mistura, em cinzento — como o fogo e a agua.

N&o hé de cada vez sendo uma cor que seja complementar de uma outra.» (tradugdo livre). Itten, J. (1985).
Art de la Couleur. Paris : Dessain et Tolra
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cor complementar é, portanto, igual ao feixe de luz absorvido e, a adicdo das
duas cores, ou dos dois feixes luminosos, reconstitui a luz branca, como acon-
tece na sintese aditiva da cor. Na sintese subtractiva, a soma das duas cores
complementares, que resultam na absorcao total da luz, é o preto. Na sintese
partitiva, ou mistura éptica, a cor percebida pela mistura de duas cores com-
plementares de igual grandeza, sera um cinzento neutro, cuja luminosidade é

a média da luminosidade das duas cores intervenientes.

A cor complementar do branco é o preto, e as complementares das cores pri-
marias do olho sdao, deste modo, as cores secundarias especiais do olho,
assim, a cor complementar do azul ultramarino é o amarelo, a complementar
do vermelho é o ciano, e a do verde é a cor magenta. No entanto, a totalidade
dos pares de cores complementares nao se limitam a estas, porqgue cada matiz
do espectro visivel, independentemente da sua luminosidade ou saturacdo,

tem uma cor complementar, o seu par para a reconstituicao da luz branca.

Partindo do  pressuposto que um par de
complementares activa completamente a retina, ou seja
todas as sensibilidades do olho, Schopenhauer (1994,
pp30-34) estabeleceu uma relacao de proporcionalidade

para os pares de cores complementares. Assim o par

violeta/amarelo tem a correspondéncia de 1/4 para 3/4,
ao par azul/laranja correspondem respectivamente 1/3

e 2/3, e para o par verde/vermelho, de luminosidade

proxima, a correspondéncia sera de 1/2 para 1/2. Ao

par acromatico branco/preto corresponde 1 e 0, porque  Ffig. 5.22: Proporcdes

entre complementares
de Schopenhauer
(Itten, J. 1985)

0 branco activa completamente as sensibilidades do

olho e o preto nao activa nenhuma sensibilidade.

5.6. Imagem posterior ou consecutiva

A imagem posterior, ou consecutiva, € uma relacdo de complementaridade
provocada pela fadiga do olho e pela memodria visual, que se mantém durante
alguns segundos. Este fendmeno consiste em, apds observar fixamente uma
cor, ver a cor complementar sobre um fundo branco. A reacgao é mais imedia-

ta se a cor observada for muito intensa, e acontece porque os cones sensiveis
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a essa cor ficam saturados e, quando o olhar se desvia para a superficie bran-
ca, esses cones estao temporariamente inibidos sendo unicamente activadas
as sensibilidades complementares. Esta imagem posterior, que tem como
resultado uma imagem complementar, é habitualmente denominada imagem

posterior negativa.

No entanto, a imagem posterior
pode ser positiva quando acontece
sob um estimulo intenso de uma luz
forte, apdés uma breve observacao,
e é semelhante a cor vista. Depois -

de se olhar brevemente para uma

luz branca, ou para um raio de sol

reflectido por um vidro ou pela

Fig.5.23: Imagem posterior ou consecutiva

agua, vé-se uma imagem posterior  =r2" T Foo)

amarelo esverdeada, corresponden-

te ao pico de sensibilidade da curva de percepcao do espectro visivel.

Todos os matizes formam uma imagem posterior com o seu matiz comple-
mentar e, do mesmo modo, a imagem posterior da cor branca é a cor preta.

Este fendmeno é a base dos contrastes sucessivo e simultaneo.

5.6.1. Contraste sucessivo:

Contraste sucessivo é a reaccdo de imagem posterior que as cores provocam,
quando o olho as observa uma em seguimento de outra. Quando o olho se
move rapidamente sobre uma superficie colorida, observa ndo sé a cor em que
esta focado, mas também a imagem posterior da cor previamente observada.
Este fendmeno acontece porque o olho, ao procurar activar a sensibilidade
completa, vai tingir as cores adjacentes com o matiz complementar da cor

observada.

O contraste sucessivo € provocado unicamente pelos matizes, independente-
mente da sua luminosidade, e todos eles tém imagens posteriores que afec-
tam as cores adjacentes, especialmente o branco. Se dois matizes com maxi-
mo contraste de luminosidade sao colocados ao lado um do outro, quando se

afastam, o matiz claro escurece e o matiz escuro torna-se mais claro. Embora
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a imagem posterior do branco seja o preto, o contraste sucessivo nao acon-

tece com estas duas cores, em razdao da sua neutralidade, assim como nao

acontece com matizes pouco saturados.

Fig 5.24: Contraste sucessivo (http://wwwcolorsystem.com)

Frans Gerritsen (1974, p138) descreve a seguinte experiéncia: depois de fixar

a luz através de um vidro magenta, o olho, mais ou menos adaptado ao

magenta, vé o verde (cor complementar do magenta) quando se retira o

vidro. Fechando os olhos para fazer desaparecer o verde, vé-se a imagem

consecutiva da cor formada por vermelho e verde, quer dizer o azul, imagem

consecutiva do amarelo.

O contaste sucessivo pode ser neutralizado, se a cor circundante for a cor

complementar. Também se pode diminuir, ou neutralizar, o efeito de imagem

posterior contornando a cor observada a preto ou a branco.
» Contraste sucessivo na visao escotopica

Chama-se visao escotdpica a visdao a meia-luz, em que é
activada unicamente a sensibilidade dos bastonetes. No
capitulo 4., foi descrita a diferenca entre cones e bastone-
tes e o modo diferente como reagem ao estimulo da luz,
tendo-se referido o facto de os bastonetes serem respon-
saveis pela adaptacao do olho a luz e pela visdo escotdpica.
A velocidade de adaptacao dos cones e bastonetes também
¢é diferente, sendo a velocidade dos cones de cerca de sete
minutos, enquanto a dos bastonetes demora uma hora ou

mais.

Fig. 5.25: Curva de
sensibilidade do olho,
em direccdo as ondas
curtas

(Gerritsen, F. 1983)

No processo de adaptacdo a escuriddao, o olho, perde acuidade na percepgao

do espaco e no tempo, perdendo a faculdade de discriminar pormenores, e
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ganhando sensibilidade. A menor velocidade
da adaptacdo do olho a obscuridade resulta
num atraso da mensagem do olho para o
cérebro, semelhante ao que acontece
qguando se foca uma maquina fotografica em

luz fraca e o tempo de exposicdo aumenta.

Como abaixo de um determinado nivel de
luminosidade s6 entram em accdo os
bastonetes, e estes sdao unicamente sen-
siveis a comprimentos de onda médios e
curtos, continua a ter-se a percepgao das

cores azul e verde, mas nao do vermelho.

Comparando a meia-luz um vermelho e um

Fig. 5.26: Visdo escotdpica
(Gerritsen, F. 1983)

azul, que parecem igualmente saturados a
luz do dia, a visibilidade do vermelho diminui até a cor se confundir com o
preto, enquanto a visibilidade do azul aumenta e se torna mais nitida, sendo
esta percepcao apelidada de efeito Purkinje, do nome do fisidlogo checo Jan

Evangelista Purkinje, ou Purkiné, que o descreveu em 1819.

Estas propriedades de adaptacao do olho sao importantes para resolver a difi-
culdade de funcionamento na obscuridade, em que se torna necessario obser-
var o interior iluminado, ou os quadrantes luminosos dos aparelhos, e o exte-
rior na escuridao. Para facilitar a adaptagao do olho, o interior e os quadrantes
de controlo devem ter uma iluminagao em que dominem os comprimentos de
onda longos, da gama dos vermelhos, facilitando a adaptacdo do olho as res-

tantes sensibilidades, quando fixa o exterior na obscuridade.

5.6.2. Contraste simultaneo

Contraste simultaneo é o resultado de uma imagem posterior que altera o
aspecto de uma cor, por influéncia de cores adjacentes, tendo a cor influen-
ciada, necessariamente, uma area menor que a cor influente. Esta reaccao
pode acontecer sobre matizes, saturados e esbatidos, e cores neutras, poden-

do também afectar a sombra de um objecto.
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As cores neutras sao as mais afectadas pelo contraste
simultdneo, e um fundo cinzento neutro, que em
resultado deste contraste fica tingido com o matiz
complementar, tendo como resultado as cores

envolvidas parecerem mais intensas.

Sendo previsivel, o contraste simultaneo pode ser con-
trolado, alterado e até anulado pela substituicdao das
cores adjacentes. Uma das formas de eliminar este
contraste é tingindo a area circundante com o matiz da
cor influenciada, outra forma sera delimitando a cor
com um contorno que cria um area fechada e serve de

barreira entre as cores.

O contraste simultdneo, sendo um contraste de forma e fundo, pode acontecer

em relacao a luminosidade, saturacdo e matiz, e em relacdo ao conjunto das

trés caracteristicas da cor:

» Contraste simultaneo de luminosidade _

Uma cor sobre um fundo branco, ou de uma cor clara,
parece menos luminosa, porque quando o meio envol-
vente tem uma grande luminosidade o olho adapta-se
localmente a essa claridade, tornando-se menos sensi-
vel a outra grande luminosidade, e ficando mais sensi-
vel a uma luminosidade mais fraca. Quando o fundo é
preto, ou de uma cor escura, o olho é localmente menos
sensivel a uma luminosidade mais baixa e as cores,

sobre esse fundo, parecem relativamente mais claras.
» Contraste simultaneo de saturacao e de matiz

Acontece quando uma cor é colocada sobre um fundo
complementar. Neste caso a cor, porque é reforcada
com a cor de contraste simultdneo, parece tingida pela
cor desse contraste, e tem um aspecto mais saturado do
que se estiver colocada sobre um fundo com uma tona-

lidade préxima da sensibilidade do seu matiz.

Fig. 5.28: Contraste

simultaneo de luminosi-
dade (De Grandis, L. 1984)

Fig. 5.29: Contraste
simultédneo de saturagdo
e matiz

(De Grandis, L. 1984)
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5.6.3. Mistura optica

4

E a imagem posterior que acontece quando o olho, apds se fixar durante
algum tempo numa cor muito saturada, se desvia para um fundo de matiz
diferente mas igualmente saturado. O cérebro interpreta esta cor como uma
mistura da cor observada anteriormente com a nova cor, com uma intensidade
de cor luz, superior a da mistura de pigmentos. Deste modo se for observado
um objecto amarelo, quando o olho estd adaptado a cor verde do objecto

anterior, esse objecto parecera laranja.

5.7. Sintese aditiva, subtractiva e partitiva

A mistura das cores faz-se de modo diferente, conforme se trate de uma mis-
tura de luz ou de cor directa, de uma mistura de cores pigmento, ou ainda, de

uma mistura indirecta de feixes reflectidos.

5.7.1. Sintese aditiva da cor

E um processo de mistura directa de feixes luminosos coloridos, como a que é
utilizada nos espectaculos de luz e som, bem como na iluminagao cénica. Nes-
ta combinacao de cores acrescenta-se energia luminosa, numa ou mais zonas
de comprimentos de onda do espectro luminoso, ao fluxo de luz emitido em
direccdo ao olho pela fonte luminosa. Um ou varios receptores sensiveis aos
varios comprimentos de onda sdo activados e a cor misturada sera sempre

mais clara que a mais luminosa das cores componentes.

e Quando os trés receptores sao activados
igualmente vé-se a luz branca, e se o forem
de modo desigual ver-se-a uma cor terciaria
do olho. Se s6 um dos receptores for activa-
do, a luz que se vé corresponde a cor prima-
ria do olho do respectivo comprimento de
onda e, quando dois receptores sao activa-

dos de modo similar véem-se as cores

R+G+B=WHITE

) secundarias do olho.
Fig. 5.30: Sintese aditiva
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

77



Percepcgao da Cor

5.7.2. Sintese subtractiva da cor

4

E um processo de sobreposicao de cores

transparentes, como as aguarelas, ou de mis- SUBTRACTIVE MIXING (CY MODEL)

tura de pigmentos, que sdo vistas pelo olho e
como luz reflectida. Na formacao destas cores
retira-se energia luminosa, numa ou varias

faixas de comprimento de onda, ao fluxo lumi-

noso reflectido pelo objecto em direccdao ao

YELLOW

olho, que vai activar um ou mais receptores de

C+M+Y=BLACK

ondas curtas, médias ou longas.

Fig.5.31: Sintese subtractiva

Embora teoricamente a sobreposicdo das cores  (Fraser T., Banks, A. 2004)

secundarias do olho (cian, magenta e amarelo), elimine toda a reflexdo da luz
e tenha como resultado a cor preta, na pratica existe sempre alguma reflexao
e a cor percebida, neste caso, € um cinzento-escuro ou acastanhado. Do
mesmo modo, uma mistura subtractiva é sempre mais escura que qualquer

das componentes.

5.7.3. Sintese partitiva da cor

Esta sintese baseia-se na reaccdo que as cores
provocam quando sdo vistas em relagdo a outras,

colocadas junto delas, e nao isoladamente.

Na impressao a quatro cores, na pintura pontilhis-

ta e na mistura de cores dos mosaicos, utiliza-se a

sintese partitiva da cor reflectida. Faz-se aqui uma

mistura &ptica, uma reparticio das cores em Fig- 5.32: Sintese partitiva na
pintura pontilhista

zonas diminutas que se misturam no olho, sendo  (Feisner, E. 2000)

a luminosidade da cor resultante correspondente a média de todas as cores

misturadas.

No processo de impressdao a quatro cores, as redes de pontos das trés cores
primarias e de preto sao colocadas umas sobres as outras, segundo angulos
diferentes (45° para preto, 75° para magenta, 90° para amarelo e 105° para

ciano). O olho mistura opticamente estes pontos para formar todos os mati-
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zes, sendo a densidade e tamanho dos pontos a
determinarem a intensidade da cor. A impressao
da cor preta torna-se necessaria porque a mistu-
ra de luminosidade das trés cores primarias

(cores secundarias do olho), seria o cinzento.

Nesta combinacao de cores, sao proporcional-

mente activados um ou mais receptores sensiveis

aos diferentes comprimentos de onda, e o fluxo

Fig. 5.33: Sintese partitivano  |yminoso reflectido terd a luminosidade média
processo de impressao
(Campbell, A. 1983) das emissbes das superficies coloridas que se

pretendem combinar.

As transmissdes de video e televisao constituem um processo de sintese parti-
tiva da cor luz, em que sao transmitidas, segundo um padrao preestabelecido,
as trés cores primarias do olho: azul, verde e vermelho. Este padrao esta
repartido em todo o ecrd, dentro de um tubo e, na medida em que os trés
principais comprimentos de onda sdo activados, véem-se as cores que consti-
tuem as imagens coloridas de tal modo que a claridade e a construcao da cor
obedecem a sintese aditiva da cor, enquanto as superficies coloridas sdo for-

madas a partir da sintese partitiva.

5.8. Efeito Bezold

Wilhelm von Bezold (1837 - 1907) descobriu que podia alterar completamente
a aparéncia dos desenhos, ou dos ambientes, mudando uma Unica cor. Este
conceito tornou-se conhecido como efeito Bezold, e
acontece quando a cor dominante de uma composi-
cao é alterada, provocando diferencas de luminosi-
dade e resultando numa percepcao completamente

diferente de todo o conjunto.

A utilizacdo da cor branca, como dominante, aclara

toda a composicdo, porque esta cor parece expan-

dir-se, enquanto, nas mesmas condigdes, o preto

Fig. 5.34: Efeito Bezold
provoca um escurecimento da tonalidade do conjun-  (De Grandis, L. 1984)
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to. Do mesmo modo, um matiz dominante com alta luminosidade ira aclarar a
composicdo, e um matiz de baixa luminosidade vai escurecé-la. Estas altera-
coes serdo tanto mais dramaticas, quanto maiores forem as diferengas entre

matizes, e as diferencas de luminosidade.

5.9. Resumo do capitulo

Este capitulo descreveu as caracteristicas do movimento ondulatério da luz e
abordou o fendmeno de percepcao da cor. Na percepcao da cor foi feita a dis-

tincao entre cor luz e cor reflectida.

Definiu-se a cor pelas suas propriedades caracteristicas de matiz, luminosida-
de e saturacao, tendo-se também caracterizado a cor pela sua temperatura.
Abordou-se ainda, o conceito de cores complementares, o efeito de imagem
posterior e as sinteses aditiva, subtractiva e partitiva da cor, tendo-se referido

os efeitos de Purkinje e Bezold.

No préximo capitulo tratar-se-a da interaccdao das cores, ou seja das altera-
¢des que as cores provocam umas nas outras por efeito de justaposicdo ou
proximidade. Falar-se-a de harmonia e dos varios contrastes de cores, assim

como do efeito de espaco, transparéncia e modos de aparéncia das cores.
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6. Interaccao da Cor

6.1. Introducao

«Le caractere et |'effet d’une couleur est déterminé par sa position
vis-a-vis des couleurs qui I'accompagnent. Une couleur ne se voit
jamais seule, mais toujours en rapport avec son entourage. [...]
Plus une couleur est éloignée d’une autre dans le cercle chromati-
que, plus la force de contraste est grande.»* (Itten 1985, p144)

Esta relacdo entre cores, ou de uma cor com o meio envolvente, cromatico ou
acromatico, com o qual ela interfere, causando e sofrendo alteracdes foi apeli-
dada de Interac¢cdo das cores por Josef Albers (1971), no seu livro com o

mesmo titulo.

6.2. Contrastes

«0On parle de contraste quand, entre deux effets de couleurs a com-
parer, on peut établir des différences ou intervalles sensibles. Quand
ces différences atteignent un maximum, on parle de contrastes
d’opposition ou polaires. Ainsi les termes grand-petit, noir-bleu,
chaud-froid a leur point plus élevé sont des contrastes polaires. Les
organes de nos sens ne peuvent percevoir que par l'intermédiaire de
comparaisons. [...] les effets de couleurs peuvent s’intensifier ou
s’affaiblir par des contrastes colorés.»»(Itten 1985, p36)

No seu livro Art de la Couleur, Itten estabeleceu sete efeitos de contrastes de
cores diferentes, no entanto, neste estudo optou-se por organizar os contras-
tes em funcdo das caracteristicas das cores, e da sua complementaridade e

temperatura.

19 «O caracter e o efeito de uma cor é determinado pela sua posicdo em relacdo as cores que a acompanham.
Uma cor nunca é vista s6, mas sempre em relagdo com o seu meio envolvente. [...] Quanto mais uma cor se
afasta de outra no circulo cromatico, mais a forga de contraste é grande.» (tradugdo livre). Itten, J. (1985).
Art de la Couleur. Paris : Dessain et Tolra

«Fala-se de contraste quando, entre dois efeitos de cores a comparar, se podem estabelecer diferencas ou
intervalos sensiveis. Quando essas diferengas atingem um maximo, fala-se de contrastes de oposigdo ou
polares. Assim os termos grande-pequeno, preto-branco, quente-frio no seu ponto mais elevado sao contras-
tes polares. Os nossos d6rgdos dos sentidos ndo podem perceber sendo por meio de comparagdes. [...] os
efeitos das cores podem intensificar-se ou enfraquecer por contrastes coloridos.» (tradugdo livre). Itten, J.
(1985). Art de la Couleur. Paris : Dessain et Tolra
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6.2.1. Contraste de matiz

Neste contraste utilizam-se os matizes
no seu ponto 6ptimo de luminosidade e
saturacdao. Sao necessarios pelo menos

trés matizes diferentes, que produzem

4

um efeito intenso, vibrante e nitido.

Destes contrastesl 0 mais forte é 0 que Fig. 6.1: Contraste de matiz eliminado
por contorno (Feisner, E. 2000)

engloba amarelo, ciano e magenta (as

trés cores primarias das cores reflectidas) e a sua forga vai diminuindo na
medida em que as cores se afastam das cores primarias. No entanto, o carac-
ter particular de cada cor pode ser realgado por um contorno preto ou branco,
porqgue eliminam o contraste simultdneo, e a expressao destes contrastes
pode ainda ser alterada pela combinacao com outros contrastes como o claro-

escuro, ou o quente-frio.
6.2.2. Contraste de luminosidade

Estes contrastes que consistem numa modelacdao de luminosidade, sao muito
utilizados em pintura por conferirem relagdes de expressividade, proximidade

e relevo, e podem ser cromaticos ou acromaticos.

O contraste de luminosidade maximo, acromatico, da-se entre o branco e o
preto, mas, entre estas duas cores, existe uma vasta gama de cinzentos que
se podem articular em contrastes mais ou menos fortes, conforme os cinzen-
tos intervenientes estdao préximos ou afastados, na escala de luminosidade

que vai do branco ao preto.

Os contrastes cromaticos podem ser monocromati-
cos, quando utilizam um Udnico matiz, mais ou
menos saturado, com gradacgdes de luminosidade.
Podem também ser policromaticos, se acontecerem
entre matizes diferentes, com saturagdes iguais ou
diferentes, desde que existam diferencas de lumi-
Fig. 6.2: Contraste acro- hosidade. Estes contrastes podem ainda realizar-se

matico, ou de luminosidade ;L . Lo
(Itten, J. 1985) entre um, ou varios matizes, e uma cor acromatica.
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6.2.3. Contraste de saturacao

Este contraste pode ser realizado com um Unico matiz, utilizado com satura-
coes diferentes, ou com varios matizes. No entanto, para nao se confundir
com um contraste de luminosidade, deve-se ter em conta que todas as cores

devem ter a mesma luminosidade.
6.2.4. Contraste de complementares

Um contraste de cores complementares € um contraste harménico porque
activa todas as sensibilidades do olho, e como ja foi referido quando se estu-
dou o contraste simultaneo, a vizinhanga das cores complementares confere-
Ihes o0 maximo da sua forca. Quando as cores sdo utilizadas nas proporcoes
correctas obtém-se uma imagem estatica e soélida, mas em proporgdes erradas
pode resultar em contrastes agressivos, insta-

veis e vibrantes, que serdao tanto maiores,

quanto maiores forem as diferencas de lumi- . . ““

nosidade e temperatura.

6.2.5. Contraste de temperatura
A existéncia de cores quentes, frias e neutras,

ja foi referida no capitulo 5., quando se falou

Fig. 6.3: Contrastes de saturagao
e complementares

da temperatura das cores, tendo também sido (http://wwweolorsystem.com)

abordada a temperatura relativa das cores.

Habitualmente, consideram-se cores quentes, as que pertencem a gama dos
vermelhos, enquanto as cores frias englobam a gama dos azuis, podendo o
amarelo ser frio ou quente, conforme tende para o
verde ou para o laranja, sendo neutras as cores

verde e violeta.

Deste modo é possivel estabelecer contrastes entre
cores quentes e cores frias, assim como entre cores
com diferencas de temperatura relativas, mais e

menos quentes, ou mais e menos frias. Estes con-

trastes sugerem proximidade e afastamento e sao
Fig. 6.4: Contrastes de  jmportantes para transmitir efeitos de perspectiva e

temperatura (Itten, J. 1985)
relevo.
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6.2.6. Contraste de quantidade ou de proporgao

Este contraste estabelece uma relacdo de grandeza, que depende da luminosi-
dade e superficie das cores. S3o contrastes que produzem efeitos expressivos,

fazendo ressaltar a cor de menor area, que toma um aspecto mais luminoso.

Quando estes contrastes estao equilibrados,

COLOA PROPORTION

‘ produzem um efeito calmo mas sem contraste de

guantidade. Este equilibrio baseia-se nas razdes de
proporcionalidade estabelecidas por Goethe e
Schopenhauer. No entanto, para se conseguir o
equilibrio destes contrastes, torna-se necessario

inverter esta proporcionalidade.

A relacdo de proporcdo, entre superficie e lumino-

sidade das cores, é valida para qualquer matiz,

considerado na sua luminosidade 6ptima. Quando
Fig. 6.5: Proporgdes estabele-  se altera a luminosidade de uma cor, é forcoso

cidas por Goethe i .
(Feisner, E. 2000) alterar a sua area para manter o equilibrio.

6.3. Harmonias

Considera-se que uma composicao de cores é harmoniosa, quando a soma das
suas cores activam, em maior ou menor quantidade, todas as sensibilidades
do olho. Também se conseguem conjuntos harmoniosos, combinando um
matiz e uma cor neutra. As harmonias de cores podem ser monocromaticas ou
policromaticas, e contemplam inumeras variantes, das quais se destacam

algumas:
6.3.1. Harmonia monocromatica

Neste tipo de harmonia utiliza-se uma unica cor,
em modelacdes de saturagao e luminosidade. Pode
ser acromatica, quando se utilizam escalas neutras

de luminosidade, ou cromaticas quando a modela-

cdo é feita em torno de um matiz. Fig. 6.6: Harmonia mono-
cromatica
(Fraser, T., Banks, A. 2004)
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A temperatura destes conjuntos depende da temperatura do matiz que o com-

poe e, em qualquer dos casos, transmitem sensagoes de unidade, continuida-

de e tranquilidade.

6.3.2. Harmonia de cores analogas

Fig. 6.7: Harmonia de
cores analogas

E uma harmonia em que os matizes utilizados, estdo
colocados uns a seguir aos outros num diagrama de
cores, transmitindo unidade visual e sensacgbOes de

calma.

Estes conjuntos possuem a caracteristica de terem
um componente comum que, se for uma cor prima-
ria, torna a composicao mais forte. No entanto, para

funcionarem correctamente devem respeitar as pro-

(Fraser, T., Banks, A. 2004)

porcoes de luminosidade.
6.3.3. Harmonia de complementares

Como no contraste de complementares, esta har-
monia é a mais intensa e consegue-se pela utiliza-
gao de duas cores complementares, desde que se
utilizem as proporgdes correctas. Os pares de com-
plementares nao sao necessariamente constituidos
por cores primarias e secundarias, pois € igualmente
harmonioso qualquer par de complementares, inde-
pendentemente da posicao que ocupem num dia-

grama de cores.
6.3.4. Harmonia complementar dupla

E a harmonia resultante da utilizacdo de dois pares
de complementares, que provoca um contraste

menor do que a harmonia complementar simples.
Este tipo de harmonia comporta algumas variantes:
- Harmonia quadrada

a

E uma harmonia formada por um conjunto de dois

Fig. 6.8: Harmonia comple-
mentar
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

Fig. 6.9: Harmonia com-
plementar dupla
(Fraser, T., Banks, A. 2004)
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pares de complementares, cujos eixos fazem um angulo de 90°, em que a
uniao das quatro cores forma um quadrado. Estas harmonias podem ser mais
ou menos intensas, dependendo de na sua composicao entrarem, ou nao,

cores primarias.
= Harmonia rectangular

Formada por dois pares de complementares que nao sao perpendiculares
entre si, € menos intensa que a anterior porque se aproxima de uma dupla

harmonia de cores analogas.
- Harmonia trapezoidal

E uma harmonia mais atenuada que a rectangular, por ser formada por duas

cores e pelas duas cores analogas, ou proximas, das suas complementares.
6.3.5. Harmonia de trés cores

E a harmonia conseguida quando se escolhem trés
cores que formam um triangulo equilatero ou isdsce-

les. Se o vértice superior do triangulo estiver situado

no branco, ou no preto, a harmonia tripla resultante 2

€ uma harmonia de claro-escuro. . _
Fig. 6.10: Harmonia de

- . trés cores
= Triangulo equilatero (Fraser, T., Banks, A. 2004)

Quando as cores, componentes desta harmonia, formam um triangulo equila-
tero num diagrama de cores, o resultado é um conjunto harmdnico em que a
soma das cores activa completamente as sensibilidades do olho. A harmonia
tripla fundamental é formada pelas trés cores primarias reflectidas — amarelo,

magenta e ciano.
« Triangulo isosceles

Considerando um triangulo isdsceles, em que as duas cores da base sdo as
cores vizinhas das que formavam o triangulo equildtero, ainda se consegue
um conjunto harmonioso. Esta harmonia pode ainda ser atenuada, se o trian-
gulo for constituido por uma cor e pelas duas cores vizinhas da sua comple-

mentar.
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6.4. Efeitos espaciais das cores

A temperatura, a saturacdo e a luminosidade de uma cor
influenciam a sua posicao no espacgo, colocando-a perto,

longe ou a meia distancia.

Em niveis iguais de luminosidade, os matizes quentes
avancam, ou ressaltam, e os frios recuam, dando uma
sensacao de profundidade, no entanto, este efeito pode ser
invertido se os matizes quentes forem pouco saturados e os

frios tiverem alta saturacdo. No que se refere a saturacao,

pode-se constatar que os matizes muito saturados parecem

maiores, em relagdo aos de baixa saturagdao com igual

luminosidade, e ddao a sensacao de proximidade, enquanto os

menos saturados se distanciam. Quando os valores de

saturacdao e de luminosidade das cores de uma composicao

sdo iguais, ou préximos, esta fica sem relevo e as diferencas

de dimensao perdem-se. Fig. 6.11: 0 qua-
drado amarelo
avanga e o azul

recua
(De Grandis, L. 1984)

A influéncia da luminosidade faz-se notar, principalmente nas
relacdes forma/fundo. Sobre um fundo de alta luminosidade
(claro, ou branco) os matizes escuros avangam e 0s claros
esbatem-se no fundo, por uma ordem de gradagao de luminosidade que vai do
violeta puro, o que se destaca mais, até ao amarelo. Inversamente, sobre um
fundo de baixa luminosidade (escuro, ou preto) os matizes pouco luminosos
tendem a perder visibilidade e volume, enquanto os luminosos ressaltam do
fundo numa ordem decrescente de luminosidade, em que o amarelo se

destaca mais e o violeta perde relevo e contraste.

i

Fig. 6.12: Nocdo de distdncia dada pela gradacdo de matizes
(Feisner, E. 2000)
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A luminosidade e, principalmente o contraste de luminosidade, permitem
estabelecer relagdes de distdncia, numa composicao. A nocdo de distancia é
dada por altas luminosidades de matizes pouco saturados, como o0s cinzentos
coloridos, e a nocao de profundidade pode ser dada por tonalidades de azul

acinzentado.

6.5. Modos de aparéncia das cores

«The sensation and appearance of color is encoded through the
structure of the eye and in the visual centers of the brain. A
particular color may appear solid and opaque like a painted wall,
transparent like a glass window, lustrous like the glaze of a ceramic
vase, metallic like a holiday ornament, luminous like the beacon of a
lighthouse, and voluminous like a bottle of colored ink.»?(Linton
1985, p66)

Podem-se considerar varios modos de aparéncia das cores:
6.5.1. Cor opaca de superficie

A cor opaca de superficie € a mais frequente na percepcao visual dos objectos
no meio ambiente. A maior parte dos objectos sélidos, sob normais condigdes
de visdo, comunicam uma impressdo de superficie colorida, a qual é uma

barreira que o olho ndo consegue ultrapassar.

6.5.2. Transparéncia

A transparéncia ocorre quando uma superficie,
ou um objecto, se sobrepbe a outro elemento
permitindo que este continue a ser Vvisto
completamente. E possivel criar ilusdes de

transparéncia, podendo este espago ser

chamado de equivoco (Feisner 2000, p80)

porque ao permitir ao olho movimentar-se Fig. 6.13: Ilusdo de transparén-
cia por diminuigao de luminosi-

simultaneamente dentro e fora do espaco, dade (Gage, J. 1993)

21 «A sensacdo e aparéncia da cor estd codificada através da estrutura do olho e nos centros visuais do cérebro.

Uma cor pode parecer sélida e opaca como uma parede pintada, transparente como uma janela de vidro,
reluzente como o brilho de um vaso de cerdmica, metalica como um enfeite de Natal, luminosa como a luz de
um farol e volumosa como um frasco de tinta colorida.» (tradugdo livre). Linton, H. (1985). Color Model
Environments: Color and Light in Three Dimensional Design. New York: Van Nostrand Reinhold Company Inc.
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comunica a sensagao de alteracao de espaco.

A cor é um factor muito importante na trans-
missdo da ilusdo de transparéncia, provocada
pelas mudancas de matiz e luminosidade que
acontecem quando uma superficie se sobrepde

a outra.

Quando um matiz de alta luminosidade se

sobrepde a uma cor escura, a luminosidade de
. B transparéncia, ou de sobreposicdo, serda mais
Fig. 6.14: Ilusdo de transpa- ) ) . )
réncia por alteracdo de matiz baixa que a do matiz que se sobrepde, e mais
(Holtzschue, L. 2002) ,
alta que a do que € sobreposto. Inversamente,
gquando uma cor clara é sobreposta por uma cor escura, a luminosidade de
transparéncia sera mais clara que a do matiz superior e mais escura que a

luminosidade do matiz de fundo.

O matiz resultante de uma transpa-
réncia serd uma mistura da cor do
fundo e da que se sobrepde e, embo-
ra as duas cores originais sejam

igualmente importantes na formacao

de uma ilusdo de transparéncia, esta

terd a predominancia do matiz de

sobreposicdo. A transparéncia pode

dar a ilus3o de uma mistura aditiva Fig. 6.15: Ilusdo de transparéncia com mistu-
ra de cores (Feisner, E. 2000)

(de luz), de uma mistura optica, ou

de uma mistura de pigmentos.

A ilusdo de transparéncia pode também transmitir uma sensacdo de profundi-
dade de espaco, quando a luminosidade da area de sobreposicao estd mais
proxima da luminosidade da cor que se sobrepde e, quanto maior for o afas-
tamento da luminosidade sobreposta, maior serd a ilusdao de distadncia entre
planos. Esta ilusdo de profundidade também pode ser dada pelo matiz da area
de sobreposicdo, se este estiver relacionado de perto com o matiz do nivel

superior.
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« Ilusao translacida

Pode-se criar um aspecto translicido, uma ilusdo de varias camadas transpa-
rentes que diminuem a percepgao do fundo, ajustando as luminosidades para

produzir uma imagem menos clara e esbatida.
» Cor filme

Cor filme é a cor transparente que aparece como uma
representacao de luz, nao escondendo completamente
a dimensao do fundo, mas formando uma camada
sobre as superficies. A ilusdo de cor filme caracteriza-se
por uma mistura visual da cor do préprio filme e da cor

do fundo contra a qual ela é vista.

O matiz da representacdo da luz sera mais saturado e

mais luminoso, perdendo estas caracteristicas na medi-

da em que se afasta da luz. As areas mais préximas da
fonte luminosa mantém a luminosidade clara da super-  Fig. 6.16: Cor filme
(Feisner, E. 2000)

ficie colorida mas, quando a luz é projectada, torna-se

menos saturada e mais escura, embora os tons escuros mantenham uma liga-
¢ao ao matiz da superficie original. A cor filme é menos saturada e contém o
complemento do matiz de fundo, mas conserva a predominancia da cor da
superficie misturada com a cor filme, numa percentagem que depende da for-

Ga do filme.

6.5.3. Cor volume

E a representacdo colorida do afastamento progressivo
de objectos, em direccao ao horizonte enevoado, ou de
objectos por detrds de um liquido colorido. Esta repre-
sentacao faz-se por meio da fusao gradual da cor dos
objectos na cor do meio envolvente até ao desapareci-

mento completo, ou quase.

A ilusdo deste efeito de volume pode ser criada pela

utilizacao de intervalos iguais de cor, observados em

Fig. 6.17: Cor volu-
contraste simultaneo. Pode-se escolher uma cor num  mMe (Pender, K. 1998)
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extremo de uma escala cromatica, para a cor do objecto, e uma cor no extre-
mo oposto da mesma escala, para a cor do volume em que o objecto esta
colocado. O objecto pode entao ser repetido numa graduacao de diminuicao
de tamanho, acompanhada por uma progressiva mudanca de cor que resultara
numa sensacao de espaco tridimensional. As gradagdes da cor volume podem

ser feitas em varias gamas de cor, e também em escalas de luminosidade.

6.5.4. Cor das sombras

A cor das sombras dos objectos depende da cor
da luz incidente. Toda a luz colorida da origem a

uma sombra na cor complementar, que sao

cores reais e ndo efeito de contrastes simulta-

neos.

A luz do dia, luz branca que activa todas as o : Q ‘ °

sensibilidades do olho, dara uma sombra preta. Fig. 6.16: Sombras provocadas

por trés luzes primarias

Por outro lado, as cores das sombras provoca- (Fraser, T.. Banks, A. 2004)

das por mais de uma luz colorida, correspon-

dem a misturas aditivas de cor porque sdao misturas de luzes coloridas.

Johannes Itten demonstrou em 1944, em Zurique, o fendmeno das sombras
coloridas projectadas de um objecto branco, iluminado por luzes coloridas a

luz do dia, o resultado foi o seguinte:

= Quando o objecto era iluminado por uma luz vermelha (magenta), apare-
cia uma sombra verde, complementar, se a luz fosse verde a sombra era ver-
melha, e, do mesmo modo, a luz amarela dava sombras azuis e a luz azul pro-

jectava sombras amarelas.

Posteriores investigacdes de Itten, sem a interferéncia da
luz do dia, deram os seguintes resultados:

= Uma iluminacao vermelha alaranjada origina sombras

pretas, acontecendo o mesmo se a luz incidente for azul ou

verde, porque qualquer dessas luzes activa unicamente a Fig. 6.17: Sombra

sua sensibilidade no olho, e a sua auséncia desactiva por ?Ift:r:"? ';'gzsgc)"orida

completo as sensibilidades.
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= Se um objecto for iluminado por duas luzes coloridas
complementares, cada luz provoca uma sombra comple-
mentar e, onde as sombras se sobrepdem vé-se a cor pre-
ta, enquanto a luz misturada é o resultado da sintese aditi-

va das duas cores.

» Se as luzes iluminantes forem analogas, ou proximas, Fig.6.18: Sombra

da | act b d tra | inciden- de duas luzes pro-
Cada Iuz projecta uma sombra na COor da outra Iuz Inciaen ximas (Itten, J. 1985)

te, a sombra sobreposta continua a ser preta (auséncia
de luz) e a luz misturada é sintese aditiva das duas

cores.

Projectando trés luzes primarias, o resultado seria trés

sombras, nas cores primarias, uma sombra sobreposta

Fig.6.19: Sombra Preta, e uma mistura de luz branca, porque a sintese adi-

de trés luzes prima-

rias (Itten, J. 1985) tiva dos tres feixes de luz reconstitui a luz solar. (Itten

1985, p126)

6.6. Resumo do capitulo

Este capitulo estudou a interaccdo das cores, alteracdes que as cores provo-
cam umas nas outras por efeito de justaposicdo ou proximidade. Abordou os
efeitos de harmonia e de contrastes nas combinacdes de cores, e, ainda, o
efeito de espaco e distancia, e os diferentes modos de aparéncia das cores.

O proximo capitulo abordara a psicologia das cores, com os seus efeitos psico-
fisioldgicos e reaccOes fisioldgicas, e a simbologia das cores, assim como as

associagoes resultantes.
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7. Psicologia e Simbologia das Cores

A natureza cria meios de defesa e de conservacdo das
espécies, e a cor é usada para atrair ou para esconder,
como uma camuflagem, e ainda para avisar, no caso
dos animais venenosos, cuja cor alerta possiveis preda-
dores. Através dos tempos, as plantas e os animais
desenvolveram a cor, € a visao da cor, como um factor
de atraccao ou rejeicao que lhes permitiam reproduzi-

rem-se e defenderem-se.

Como resultado destes condicionamentos, o ser huma-
no, na sua evolucdo, herdou reaccdes psicoldgicas e
fisioldgicas a cor que ndo podem ser controladas nem
explicadas objectivamente, a nao ser por poderem ter

sido, em tempos, essenciais ao seu modo de vida.

Assim, sendo a cor um meio necessario para a informa-  fig. 7.1: A cor como

camuflagem e aviso na
natureza
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

¢ao, comunicacao e compreensao do meio ambiente,
tem uma carga visual, associativa, simbdlica, de sines-
tesia e emocional que afecta o ser humano psicologicamente e fisiologicamen-
te e, como tal pode ser abordada a partir de multiplas e diferentes

perspectivas, entre as quais a psicoldgica.

7.1. Psicologia da Cor

A cor ndo depende unicamente do mundo exterior, nem é apenas a resposta a
um estimulo que se percebe. Faz parte da nossa psique, do consciente, sub-
consciente, ou inconsciente, e é também uma experiéncia que integra o com-
portamento humano. Estando no cérebro, a cor é também uma emogao, uma
impressao ou sensagao que activa simultaneamente o pensamento e o sistema

cognitivo.
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A definicao e avaliacao de toda a percepcao do mundo visual, incluindo a
percepcdo das cores, é diferente de individuo para individuo, porque depende
do estado emocional e mental, memdria pessoal, sugestibilidade, capacidade
de atengao, armazenamento de conhecimento adquirido a partir da educacao,

ambiente e cultura.

7.1.1. Efeitos psicofisiologicos da cor

«Color and light [...] have great impact on our psychological
reactions and physiological well-being. Research has proven that
light and color affect the human organism on both a visual and non
visual basis. It is no longer valid to assume that the ‘only’ significant
role of light and color is to provide adequate illumination and a
pleasant visual environment.»?> (Mahnke 1996, p3)

. No que se refere a psicologia, a cor é uma percepgao sensorial que o
cérebro recebe e interpreta, provocando reacgdes fisicas, psiquicas e
emocionais. Frank Mahnke (1996, pp10-18) refere seis factores basicos que
influenciam a experiéncia da cor no ser humano, os quais organiza na sua

Color Experience Pyramid:

Personal
Relationship

/ Influence of Trends, \
Fashion, Styles
/ Culrural Influences and Mannerisms \
/ Conscious Symbolism—Associations \
/ Collective Unconscious \
/ Biological Reactions to a Color Stimulus \

Fig. 7.2: Color Experience Pyramid (Mahnke, F. 1996)

22

«Cor e luz [...] tém grande impacto nas nossas reaccdes psicoldgicas e bem-estar fisioldgico. Pesquisa
provou que a luz e a cor afecta o organismo humano numa base visual e ndo visual. J& ndo é valido assumir
que o ‘Unico’ papel significativo da luz e da cor seja prover iluminacdo adequada e um ambiente visual
agradavel.» (traducdo livre). Mahnke, F. (1996). Color, Environment, and Human Response. USA: John Wiley
& Sons, Inc.
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 ReaccgoOes bioldgicas ao estimulo da cor

Estas reacgbes, incontrolaveis pelo ser humano, pertencem ao dominio
psicoldgico da conservagao da espécie que permanece independente do modo

como os individuos pensam ou sentem a cor.
= Inconsciente colectivo

Este nivel, que também ndo pode ser controlado ou provocado
conscientemente, faz parte de uma parte da psique que tem a ver com as
memorias herdadas da experiéncia da humanidade, e ndao com as reacgoes

conscientes ou inconscientes baseadas na experiéncia pessoal.
» Simbolismo consciente — Associagoes

Sao aqui representadas as associagoes, impressoes e simbolismos, feitos a um
nivel consciente, que correspondem a respostas aprendidas, e que coincidem,

na maior parte das culturas.
» Influéncias culturais e maneirismos

Associacdes de cor, simbolismos, impressdes e maneirismos que, tendo um
papel na utilizagdo e experimentacdo da cor, caracterizam culturas e grupos.

« Influéncias de tendéncias, modas e estilos

Cores que podem ser caracteristicas de uma época particular e, como tal,
constituem uma tendéncia temporaria. Estas mudancas, que também fazem
parte do modo geral como experimentamos a cor, sdo necessarias para
proteger do aborrecimento e, principalmente, para aumentar as vendas de

certos produtos.
= Relacionamento pessoal

Relacdes pessoais com a cor que exprimem agrado, desagrado, ou indiferenca
a certas cores. Como o modo como se experimenta a cor envolve todos os
niveis da piramide, que incluem o inconsciente e o consciente, estas relagdes

sao necessariamente subjectivas.

= Para uma melhor compreensao de como a informagdao visual da cor se
transforma em sensagl0es, pensamentos, ou acgdes, torna-se importante

estudar as estruturas do cérebro que a recebem e interpretam, regulando as

95



Psicologia e Simbologia das Cores

Cerebral Cortex

fungdes fundamentais do corpo.

Cerebrum

A neuropsicologia é a ciéncia
que estuda a estrutura do sis-
tema nervoso, as suas relagdes
Thalanus

com os outros érgdos do corpo,

0os musculos e as glandulas.

Hypothalanius

« Cortex cerebral

Pituitary Gland

O cortex cerebral (de que tam- _ /
bém faz parte o cértex sensorial)

€ a matéria cinzenta que cobre o
cérebro e contém 90% de todas Reticular Formation

as células nervosas. E o centro Fig. 7.3: Estrutura do cérebro (Mahnke, F. 1996)
da actividade cognitiva que

recebe e interpreta os estimulos sensoriais, estruturando as suas respostas.
» Cerebrum, parte frontal do cérebro

A zona frontal do cérebro, que é a mais desenvolvida, controla os processos
voluntarios e conscientes e é composta por dois hemisférios. No hemisfério
direito processa-se a imaginacao, o conhecimento, a arte e a musica e as for-
mas tridimensionais; o hemisfério esquerdo controla os aspectos cientificos e

l6gicos do pensamento.
«  Talamo

O talamo é a zona do cérebro onde sdo recebidos e seleccionados os impulsos
da visdo, audicdo, gosto e tacto que, de seguida sdo enviados as respectivas

regides do cértex.
» Hipotalamo

O hipotdlamo, ou cérebro médio, é o controlador do interior do corpo, e as
sensagoes de luz ai recebidas actuam como estimulos bioldgicos do sistema
nervoso central. E o centro que regula a pressdo sanguinea e a temperatura
corporal, e estimula as glandulas que controlam a producdo e libertacdo das

hormonas.
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Traduz as emocdes em respostas fisicas, de modo que, quando o cérebro
recebe um estimulo exterior, ou de uma imagem mental, que provocam fortes
reaccdoes emocionais, o hipotdlamo envia sinais para mudancas fisioldgicas
através do sistema nervoso e através da libertagdo de hormonas da glandula
pituitaria.

» Glandula pituitaria

A glandula pituitaria é a principal glandula enddcrina do corpo humano, e as

suas secrecoes influenciam a actividade das outras glandulas.
» Cerebelo

O Cerebelo é responsavel pela seleccdo e processamento da coordenacgdo

muscular, sentido de equilibrio, e movimentos coordenados.
-  Formacgao reticular

O Sistema Nervoso Central (CNS) é o principal centro de controlo do
comportamento humano, sendo composto pelo cérebro e espinal-medula.
Todos os impulsos transmitidos pelos nervos aferentes que atingem os centros
mais elevados do CNS, activam em primeiro lugar parte do fluido cerebral, a
formacao reticular, que vai activar todo o Sistema Nervoso Central, afectando
o estado de prevencao. Esta activagao foi designada por Sistema de Activacao
Reticular Ascendente (ARAS).

Como Rikard Koller (1981, p234) afirmou: «The ARAS might be regarded as a
clearing station for kinds of stimulation ranging from sensory deprivation at
one extreme to sensory overload at the other».? O Sistema de Activacao
Reticular Ascendente é afectado por variadissimas espécies de estimulacdo,

sensorial e mental, que inclui a informagao proveniente do campo visual.

O mecanismo cognitivo (percepcao, memoria, e ajuizamento) também estd
preparado para lidar com uma grande parte da informacao acumulada,
impulsos que descem do cértex pela formacao reticular e formam o Sistema

de Activacao Reticular Descendente (DRAS). Portanto, o nivel de excitacdo do

23«0 ARAS pode ser considerado como uma estacdo de clarificacdo para os estimulos cuja gama vai da priva-
cdo sensorial, num extremo, a sobrecarga sensorial, no outro.» (tradugdo livre). Kuller, R. (1981). Non-Visual
Effects of Light and Colour. Annoted bibliography. Document D15:81. Stockholm: Swedish Council for Building
Research.
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ser humano pode ser influenciado pelo ARAS antes dos impulsos terem atingi-

do o cértex, ou pelo DRAS depois do cértex ter tido tempo de os analisar.

A activacao divide-se em excitacdo fasica e excitacdo ténica. A excitacdo fasica
consiste na resposta imediata a um estimulo, enquanto a excitacdo tdnica
representa o nivel médio de resposta depois de um periodo prolongado, que
muda gradualmente, para cima ou para baixo, consoante as reaccdes da
excitagao fasica. Assim, um estimulo sensorial ou mental provoca uma breve
excitacdo fasica e, quando esse estimulo se vai repetindo, a excitacdo tonica
resultante pode ser alterada num sentido ascendente ou descendente, o que

implica mudangas no estado emocional do individuo.

» Quando se mede o equilibrio pela quantidade de informacgdo visual como
ela é percebida pelo sistema optico, podem-se identificar dois pdlos opostos
referentes a unidade e complexidade, conhecidos como extremos sensoriais de
percepcdo. Um excesso de unidade pode levar a estimulacdo insuficiente,

enquanto o excesso de complexidade conduz a estimulagdao excessiva.

Rikard Kuller (1976) fez experiéncias sobre estes dois efeitos, fechando grupos
de seis homens e seis mulheres em salas que diferiam em unidade e
complexidade visual, sendo a primeira cinzenta e mondtona e a segunda
colorida e diversificada. A experiéncia demonstrou que a sala com estimulos
excessivos podia provocar efeitos profundos em electroencefalogramas (EEG)
e nas pulsacdes, assim como nas sensacdes emocionais subjectivas dos
participantes nas experiéncias. Estes factos vém comprovar que o sistema de
activacao reticular ascendente (ARAS) afecta ndo somente o cértex, mas

também o sistema nervoso completo.

O impacto visual da sala mais complexa e colorida, tornou as pessoas silencio-
sas e dominadas, e as ondas alfa, que sao produzidas em estado de plena
consciéncia, eram mais baixas do que na sala mondtona, o que constituiu um
resultado surpreendente. Os electrocardiogramas (EKG) também indicaram
pulsacdes mais baixas na sala colorida do que na sala cinzenta, confirmando
as apreciagOes de outros cientistas de que a atengdo intensa pode ser acom-
panhada de desaceleracdao cardiaca. Reaccdes de tensdo eram mais evidentes
nos homens do que nas mulheres, e estas aborreciam-se menos que 0s seus

companheiros na sala cinzenta.

98



Psicologia e Simbologia das Cores

O resultado da observacao das reaccbes em ambiente de estimulo excessivo
indicam distraccdo e fadiga. As cores fortes e demasiados padrdes visuais,
assim como os altos brilhos, obrigam a uma atencdo voluntaria e involuntaria

que podem prejudicar trabalhos que exijam concentracao visual.
- Estimulacao insuficiente

Um ambiente com estimulos insuficientes é mondtono,
utilizando habitualmente cores monocromaticas, ou
contrastes fracos, e formas severas e pouco atracti-
vas. Este ambiente pode levar o utente a virar-se para

o seu intimo, por falta de estimulo exterior, o que

pode provocar ansiedade, medo e tristeza, consoante
as situagdes e a natureza dos pensamentos pessoais.  Fig.7.4: Estimulo insufi-
Os individuos nestes ambientes mostram-se inquietos, ~ Conte (Weng, W. 1997)

irritados, com reaccdes emocionais excessivas e dificuldade de concentragao,
chegando mesmo, em alguns casos a ter varias reacgbes extremas. Por essas
razoes, os ambientes mondtonos e acromaticos, que proporcionam uma esti-
mulacdo insuficiente, sdo desaconselhdveis para o bem-estar do utente, tanto

do ponto de vista psicoldgico, como fisioldgico.
- Estimulacao excessiva

Um ambiente com estimulos excessivos apresenta
habitualmente muita diversidade de formas e cores,
com padrées geométricos em cores saturadas e for-
temente contrastadas, excessivo cromatismo e con-
trastes violentos, e mesmo quando € monocromatico a
cor utilizada é vigorosa. A estimulacdo excessiva

causa distraccdo e é cansativa, alterando as pulsa-

c¢oes, o ritmo respiratério e a tensdo arterial, e

, ~ Fig. 7.5: Estimulo exces-
aumentando também a tensao muscular. Pode g,

(Fraser, T., Banks, A. 2004)

provocar reaccdes psiquiatricas de varios tipos, e
consequéncias fisioldgicas como perda de imunidade

as infeccdes, doencgas coronarias e Ulceras.
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» Equilibrio de estimulos

A unidade e variedade sdo igualmente necessarias para
manter o interesse, mas é preciso encontrar a harmonia
entre elas para conseguir um ambiente equilibrado. Por-
tanto, as cores de um ambiente equilibrado devem ter

variados graus de luminosidade, saturacao e temperatu-

ra, devendo também estar sempre presente, em alguma

. . Fig. 7.6: Equilibrio de
quantidade, a complementar da cor dominante. estimulos
(Wong, W. 1997)

7.1.2. Reacgoes fisiologicas a cor

«Everyone knows that a rise of blood pressure also causes a specific
attitude of mind, but it is also known that certain behavior will cause
the blood pressure to rise; further it is known that irradiation with
color also affects blood pressure. So where is there the beginning
and the end of the chain reaction?»> (Frieling 1990, In Mahnke
1996. p42)

Existem diferencas entre as reacgdes fisioldgicas e psicoldgicas provocadas
pelas cores principais. A percepcao das cores ndo € igual em todas as pessoas,
para além de diferentes condicionalismos psicoldgicos, depende de velocidades
diferentes de reacgdes da retina que variam de individuo para individuo, assim
como da condicdo nervosa, da recepcao das células do cérebro e dos niveis de

reaccao e excitacao de cada observador.

Segundo observacdes de Rikard Killer (1977) as medigoes fisioldgicas indicam
que os matizes da gama dos vermelhos, correspondentes a comprimentos de
onda longos, sao mais estimulantes que os verdes e azuis, e que toda a cor
saturada causa uma radiacao imediata, de duragdo ndo continua, que pode ser
medida fisiologicamente. Os electroencefalogramas indicam diferencas nos
efeitos provocados por cores de diferentes comprimentos de onda, no que se
refere a tensdo arterial (pressao sanguinea), ritmo respiratério e tempo de

reacgao.

24«Todos sabem que uma subida de tensdo arterial também causa uma atitude especifica da mente, mas
também se sabe que certos comportamentos fardo subir a tensdo arterial; além disso é conhecido que irra-
diagbes com cor também afectam a tensdo arterial. Assim onde é que ai comega e acaba a reaccdo em
cadeia?» (tradugao livre). Frieling (1990). In Mahnke, F. (1996). Color, Environment, and Human Response.
USA: John Wiley & Sons, Inc.
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Frieling, no seu livro Geset der Farbe (1990) apresentou o0s resultados de
experiéncias em que os participantes deviam fixar luz colorida de vermelho,
azul, verde e amarelo, tendo registado reaccdes fisioldgicas, para além de res-
postas psicoldgicas. Estas experiéncias completam as de Louis Cheskin, que
comparou as reacgoes de individuos dentro de quartos completamente reves-

tidos das mesmas quatro cores:
=  Vermelho

O vermelho é excitante e estimulante, e como o seu comprimento de onda
(longo) obriga o olho a uma grande adaptacao, parece aproximar-se ou estar

mais perto.

A luz vermelha provoca excitacao, tensao arterial inconstante, aumento de
pulsacdes e sensacao de aperto na garganta, ndao se tendo encontrado compo-
nentes agradaveis. Os participantes nas experiéncias consideraram que o bri-
Iho ofuscante era desagradavel e provocava dores de cabeca, para além de
mostrarem uma tendéncia para recuarem e moverem 0s bracos para tras,

guando deviam té-los estendidos para a frente.

Em relagdo a estas duas luzes, Birren (1961, p127) afirma, baseado em expe-
riéncias feitas por cientistas japoneses, que o vermelho provoca uma imediata
de subida da tensdo arterial e actua como um estimulante, sendo seguido

mais tarde por uma baixa dessa tensao.

A cor vermelha provoca uma subida de tensao arterial e pulsacao, tendo os
participantes manifestado dificuldade em trabalhar, ou mesmo permanecer no

quarto, por causa do estimulo excessivo.
=  Amarelo

O amarelo, com um comprimento de onda relativamente longo, é estimulante
mas o seu estimulo é preponderantemente emocional, provocando simulta-
neamente tensao e liberdade, e aumentando a actividade motora. Nos partici-
pantes que mantinham os bragos abertos, notou-se um arrepio nervoso e um
movimento activo centrifugo, para além de uma sensacdo nas palmas das

maos.
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A cor amarela, embora nao produza efeitos sobre a tensao arterial e a pulsa-

cao, provoca uma tensdo ocular que é impeditiva de muitas actividades.
» Azul (azul-violeta)

O azul e o azul-violeta, aumentam as reacgdes interiores e proporcionam cal-
ma e capacidade de concentragdo, a adaptacao do olho aos seus comprimen-
tos de onda (curtos) da a esta cor uma impressao de distancia. A luz azul é
agradavel e tranquila, sem componentes desagradaveis ou excitantes. Birren
(1961, p127) indica que, sob esta luz, a tensao arterial baixa de imediato,

seguindo-se uma reaccao acelerada e uma pronunciada subida de tensao.

A cor azul provoca um abaixamento da tensao arterial e pulsagdao, assim como

uma diminuicao de actividade.
» Verde

O verde situado no centro do espectro visivel, e como nao requer ajustamen-
tos do olho representa o equilibrio perfeito. A luz verde é aprazivel e agradavel

e mais calmante que a luz vermelha.

A cor verde ndo provoca reacgdes anormais, mas € monoétona.

Apesar das observagdes registadas nestas experiéncias, habitualmente os
seres humanos nao se confrontam com uma cor isolada, mas com um conjun-

to de cores e reagem ao seu equilibrio ou desarmonia.

7.2. Simbologia e Associacao da cor:

A cor é uma percepcao visual e psicolégica que, como ja foi referido anterior-
mente, ndo é absolutamente idéntica para todos os individuos. Mas, indepen-
dentemente dos individuos, o significado das cores também pode variar atra-
vés dos tempos, consoante as diferentes culturas, ou na sua utilizacdo, pois
uma cor pode ter um sentido numa determinada aplicagdao e outro sentido,
completamente diferente, noutra aplicacao. Existem ainda, associacdes dos
significados das cores com a sua representagao na natureza, ou com a tempe-

ratura, mesmo sem coincidir com a sua temperatura fisica.
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7.2.1. Simbologia da Cor:

Os campos psicoldgico e simbdlico estdo interligados e, na procura de uma
harmonia de cores, torna-se necessario ter em conta o efeito psicoldgico em

fungao da simbologia.

O simbolismo representa o conjunto de associacdes e impressdes, consagra-
das pelas tradicdes que nos foram transmitidas através dos séculos, por meio
das civilizagdes e religioes. Como foi referido na Color Experience Pyramid
(Mahnke 1996), existem simbolismos das cores que fazem parte da heranca
da humanidade e sdo comuns a maior parte das culturas, e outros simbolis-
mos, por vezes menos duradouros ou permanentes, que sdo caracteristicas de
culturas e grupos especificos: a morte, por exemplo, que no Ocidente esta

ligada a cor preta, no Oriente é representada pela cor branca.

O conceito de simbolismo, assim como a linguagem das cores, podem ser
alargados a literatura, moda, folclore e etnografia. A cor como simbolo pode
ser identificada racionalmente, com um caracter mais profundo e eterno, ou

subjectivamente pela psicologia, razao e emocgao.

«As cores tiveram o mesmo significado em todos os povos da Alta
Antiguidade. Esta coincidéncia indica-nos uma origem comum, que
se liga ao berco da Humanidade [...] O dualismo entre a luz e as
trevas esta na base, com efeito, dos dois tipos de cor que virdo sim-
bolizar o Bem e o Mal.»* (Portal 2001, p7)

Também segundo Portal (2001, p19): «A regra das oposicoes é comum a lin-
guagem das cores e a todos os simbolos em geral», a simbologia representa
aquilo que é, mas também o seu contrario. Nos dois principios que estdo na
origem de todas as cores: a luz é representada pela cor branca, e as trevas
pelo preto, sendo estas duas cores as Unicas que tém nomes em todos os
idiomas. Mas a luz ndo existe sem a accdao do fogo, que é representado pelo
vermelho, a terceira cor a ser percebida pelo ser humano, recaindo sobre
estas trés cores a maior simbologia. A quarta cor percebida é o amarelo,

seguido pelo verde, com que se confunde muitas vezes, continuando a

25 portal, F. (2001). A Simbologia das Cores. Lisboa: Hugin Editores, Lda.
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sequéncia com o azul e o castanho, seguidos pelas

outras cores sem ordem estabelecida.

Apesar de certas civilizagbes primitivas considerarem
o preto como negagao da cor, sendo as suas cores
principais o branco e o vermelho, a maioria continua a
ter como cores principais a triade branco, preto e
vermelho, a que se junta por vezes o amarelo. A civili-
zacdao ocidental, actual, manifesta uma preferéncia
acentuada pelo azul, salvaguardando algumas excep-
¢des como a Espanha e alguns paises Sul-Americanos

gue se mantém fiéis as preferéncias primitivas.

Mas as preferéncias ocidentais ndo foram sempre
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Fig. 7.7: Cores dominan-
tes, além do branco, até ao
século X (Gage 1993)

estas e da Antiguidade até a época romana, as trés cores simbdlicas consti-

tuiam uma tripla polaridade em que o branco representava ao mesmo tempo a

TR W @YY |luz, em contraposicdo com o preto tenebroso, e
. a falta de saturacao em relagcao ao vermelho
denso. Na Roma Antiga, quase todos os tecidos
eram tingidos de vermelho, em varias gamas
que correspondiam a hierarquia social, e o azul
estava conotado com os barbaros e os trajes

rusticos. A primazia do vermelho era tal que o

Fig. 7.8: Azul e dourado, cores seu nhome em latim, coloratus, passou a ser

ascendentes a partir do século X

(Pastoureau, M. (2001) sindnimo de ter cor (colorido) e estd associado

a saude e a beleza.

Fig. 7.9: O preto simbolo

Os significados atribuidos as cores, nos dias de hoje,
sofrem influéncias que vém de um passado remoto.
Segundo Pastoureau (1997), existem trés fases de
mudancgas essenciais, marcadas preponderantemente
pelas cores do vestuario. A primeira situa-se na Idade
Média, abrangendo o periodo entre os séculos X e
XIII, quando as trés cores simbdlicas da Antiguidade

(branco, preto e vermelho) sdo substituidas por uma

de prestigio a partir do combinagdo de seis cores preponderantes: branco,

século XIII (Gage 1993)
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preto, vermelho, azul, verde e amarelo. Nesta
fase a primazia do vermelho vai sendo
substituida gradualmente pelo azul, ligado ao
firmamento e a tudo o que é celestial,
destacando-se também o amarelo dourado,
simbolo de rigueza, enquanto os outros

amarelos passaram a ter uma conotacgdo

negativa ligada a doenca e a loucura, e

também a falsidade e traigéo. Fig. 7.10: Simbolismo religioso do
preto (Pastoureau, M. (2001)
A segunda fase, entre o fim da Idade Média e

o inicio dos tempos modernos, foi muito influenciada pela difusdao da imprensa
e também pelas lutas religiosas e o advento do protes-
tantismo. Aqui as cores dominantes passaram a ser o
preto, simbolo de austeridade e poder, e o branco que
simbolizava a pureza, tendo as cores vivas sido

depreciadas por representarem a falta de modéstia,

embora o azul continuasse a ser tolerado. O vermelho
Fig. 7.11: A partir do

século XVIII terminao  Passou a ser a cor do pecado e os amarelos,
dominio do preto

(Fraser, T., Banks,
2004)

A, principalmente o amarelo esverdeado e o amarelo

avermelhado, continuaram a ser depreciados.

Finalmente, a partir do século XVIII e principalmente a partir da revolugao
industrial, a facilidade em reproduzir qualquer cor veio acabar com o dominio
de umas cores em relagao a outras, embora ndao terminassem as preferéncias

generalizadas, nem as associagdes simbdlicas das cores.

As conotacdes simbdlicas das cores principais, que podem ser positivas ou

negativas, sao:
-  Branco

Conotacgdes positivas: é a cor da pureza, castidade, virgindade e inocéncia e
também do divino, quando associado a religido ou ao sagrado. E ainda a cor
da simplicidade, modéstia, paz, sabedoria, velhice e da aristocracia ou dos

partidos monarquicos.
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ConotacOes negativas: estd ligada a morte, ao medo e rendicdo (bandeira
branca), cobardia (pena branca), branqueamento (de dinheiro), e também a

auséncia da cor.

. Preto

Conotacdes positivas: representa autoridade, modernidade e sofisticacao
(exprime elegancia, estatuto, riqueza e dignidade), austeridade, rendncia e
religiao.

ConotacOes negativas: é a cor da morte, ligada aos rituais funerarios e tam-
bém ao diabo, as trevas e ao inferno, e transmite soliddo, tristeza e melanco-

lia; é ainda a cor do pecado, desonestidade e desaprovacdo (bola preta), ma

sorte, ameaca e desconhecido.

O preto e o branco, juntos em composicoes, podem significar autoridade e

verdade.

= Cinzento

ConotacoOes positivas: € uma cor calma que indica inteligéncia (massa cinzenta

do cérebro), tecnologia e trabalho.

ConotacOes negativas: transmite confusao, tédio e passividade.

=  Vermelho

ConotacOes positivas: fogo, saude (sangue vermelho), beleza, amor (rosas
vermelhas e coragodes), erotismo (batom vermelho, carro desportivo), alegria
e infancia, dinamismo e criatividade, luxo e importancia (cor da realeza, car-
pete vermelha), festividade (Natal), coisas memoraveis (marcar a vermelho) e

compaixao (cruz vermelha).

Conotagoes negativas: inferno, guerra (sangue, uniformes vermelhos), revolu-
¢do e anarquia (bandeiras), crime, pecado, perigo (luzes de trafico, stop) e

fogo.

O preto e o vermelho, em composicdes podem significar autoridade.
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=  Amarelo

Conotacgoes positivas: simboliza luz e calor, alegria, energia, vivacidade e acti-
vidade, e também prosperidade e riqueza, porque estd associado a cor do

ouro e dos cereais (celeiro cheio).

ConotacOes negativas: é a cor da doencga e da loucura, do declinio, mentira e

traicao.
=  Verde

ConotacOes positivas: esperanca e fortuna, sorte (mesas de jogo, campos
desportivos), permissao e liberdade (sinal de transito), esta ligado a natureza,
a ecologia, e ao meio ambiente, ao crescimento e a renovagao, e pode indicar

juventude, frescura e saude.

ConotacOes negativas: azar (jogo), veneno e acidez, ndusea, azedume, inveja,
inexperiéncia e ingenuidade, ou imaturidade e timidez, e também deteriora-
cdo, doenca e morte. E também a cor do que é estranho e inquietante (mar-

cianos) e, quando associado ao amarelo é a cor da loucura.
= Azul
Em muitas culturas, o azul é a cor da espiritualidade e da sabedoria.

ConotacOes positivas: fidelidade e fé, sonho e evasdo, realeza e aristocracia
(sangue azul), conservadorismo, sobriedade e conforto, noite, mar ou agua,

frio, seguranca e alta tecnologia.

ConotacOes negativas: introversdo, tristeza e melancolia, censura (lapis azul),

ameaca, depressao e frio.
» Parpura e Violeta
Conotacoes positivas: bravura, aristocracia, espiritualidade e mistério.

Conotagdes negativas: presungao, pompa, raiva, luto e morte.

7.2.2. Associacao da cor:

A percepcdo da cor pode ndo estar associada a um facto fisico, pode ver-se a

cor no cérebro sem o contributo da visdo, unicamente pelo poder da imagina-
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¢do e da memodria, ou em associagdo com os outros 6rgaos dos sentidos, pela

sinestesia.
» Sinestesia e memoria da cor

«Dans la plupart des civilisations d’Afrique noire, par exemple, peu
d'importance est attachée a la frontiére qui peut séparer la gamme
des tons rouges de celle des bruns ou des jaunes, voire de celle des
verts. En revanche, devant une couleur donnée, il est essentiel de
savoir s'il s'agit d'une couleur séche ou d’une couleur humide, d'une
couleur tendre ou d'une couleur dure, d’une couleur lisse ou d'une
couleur rugueuse, d'une couleur sourde ou d’'une couleur sonore,
parfois d'une couleur gaie ou d’une couleur triste.»* (Pastoureau,

p15)

A visdao acontece quando a luz, passando através do globo ocular, atinge os
elementos fotossensiveis da retina e inicia uma série de processos bioquimicos
que transformam a energia dos seus diferentes comprimentos de onda em
impulsos nervosos que sdo enviados ao cérebro, onde sdo analisados, inter-

pretados e armazenados como aquisicoes a serem memorizadas.

Similarmente, o cérebro recebe os impulsos dos 6rgdos dos sentidos, que sdo
analisados e interpretados em diferentes partes do cérebro. Estas informacdes
estao de tal modo interligadas que a percepcao de uma mensagem, enviada
por um 6rgao dos sentidos, pode despertar a memodria de outra percepgao

adquirida através de um érgao sensorial diferente.

Os sentidos mais ligados sao a visao e o ouvido. A visao de certas cores pode
despertar a memoria de sons especificos, sendo talvez essa a razao pela qual
Aristételes, Newton, Kandinsky e Shopenhauer, entre outros, associaram as
cores a escala musical, assim como Liszt, Schubert e Beethoven associaram a
cor a sua musica. Assim podemos atribuir qualidades sonoras as cores descre-
vendo-as como metalicas, estridentes, barulhentas, abafadas, etc. As conota-

cOes especiais destes dois 6rgaos, e também o facto de serem os que envol-

%«Na maior parte das civilizacdes da Africa negra, por exemplo, é dada pouca importéncia a fronteira que pode
separar a gama dos tons vermelhos da dos castanhos ou dos amarelos, ou mesmo da dos verdes. Em contra-
partida, diante de uma cor dada, é essencial saber quando se trata de uma cor seca ou de uma cor humida,
duma cor tenra ou de uma cor dura, de uma cor lisa ou de uma cor rugosa, de uma cor surda ou de uma cor
sonora, por vezes de uma cor alegre ou de uma cor triste» (tradugao livre). Pastoureau, M. (s/d). Couleurs,
Images, Symboles — Etudes d’histoire et d’anthropologie. Paris: Le Léopard d’Or
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vem mais contactos e adaptagdes com o exterior, contribuem para que sejam

considerados como os mais importantes érgaos dos sentidos.

A relagao da visao com o paladar associa a cor a certos sabores, definindo-a,
por exemplo, como acida, amarga, doce; enquanto a visdo e o olfacto se com-
binam para que as cores sejam percebidas, entre outras, como fumadas,

gueimadas, ou putridas.

A visdo e o tacto fazem com que se associem a cor expressdes como sdlida,
aspera, seca, humida, ou aveludada. Como o sistema nervoso da pele tem a
capacidade de receber estimulos que actuam sobre varios receptores, através
do tacto combinado com outras percepgdes, a cor pode despertar sensagoes

de temperatura, peso e tenséo.

No entanto, a percepcgao visual determinada por estas associacdes de senti-
dos, ndo é suficiente para a identificacdo completa de um objecto sem a inter-
vencdo da memoria que, por analogia, evoca imagens armazenadas previa-
mente no cérebro. A percepcao de um objecto ainda ndao conhecido € associa-

da e comparada, no cérebro, com objectos que se lhe assemelhem.
= Matiz

As associacdes provocadas pelas cores podem ter, simultaneamente, conota-

cOes positivas e negativas:

. Branco

Esta associado a luz, higiene e limpeza, esterilidade e frio.

. Preto

E a auséncia de luz, e estd associado a sujidade, ao peso.

= Amarelo
E expansivo e transmite a sensacdo de proximidade. Sendo a mais luminosa
das cores, esta associado a luz e calor, mas quando tende para o verde torna-

se acido.

= Laranja
O laranja saturado é excitante e estimulante, enquanto um laranja mais lumi-

noso é aprazivel e quente.
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»  Vermelho
A cor vermelha tem o maior impacto visual, sendo a primeira cor que se vé no

arco-iris. E estimulante e estd associado ao fogo e a vida.

=  Verde
A cor verde pertence a maior familia de cores, perceptivel pelo olho humano e
presente na natureza. Pode ser relaxante e refrescante, mas também pode

estar associado ao veneno, a nausea, azedume e deterioracdo.

= Azul
Sendo a cor do firmamento, transmite uma sensacao de frio, leveza e distan-

cia.

Para além das associacdes derivadas das cores, também as suas caracteristi-
cas de luminosidade, saturacao e temperatura, podem despertar diferentes

associagoes:
= Luminosidade

Composicdes em que as luminosidades sejam préximas, transmitem associa-

coes de incerteza, névoa e introspecgao.
Os contrastes de luminosidade estao associados a precisao e objectividade.

Composigdes de baixa luminosidade (escuras) evocam a noite misteriosa e
transmitem sensacdes de medo. As composicoes de luminosidade baixa pare-

cem diminuir as suas dimensoes.
As luminosidades altas numa composicdo, transmitem claridade e optimismo.

A passagem de uma luminosidade alta para baixa, acentua a percepcao de

profundidade de espaco.

» Saturacao

As cores fortemente saturadas, transmitem sensacdes de actividade.
» Temperatura

As cores podem ser consideradas quentes ou frias, independentemente da sua
temperatura fisica, sendo o vermelho, laranja, amarelo e castanho, percebidas

como cores quentes que induzem emocgoes de excitacao, animagao, estimula-
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¢do e agressdo, enquanto os azuis, verdes e cinzentos sdo considerados cores

frias que sugerem segurancga, calma e paz, depressao, tristeza e melancolia.

As cores quentes, como o vermelho, laranja e amarelo, parecem avancar e

estar mais préximas do que estdo na realidade.
As cores frias, como o azul e o verde, parecem recuar.

No entanto, uma cor fria, desde que altamente saturada e luminosa, pode
parecer avancar, enquanto uma cor quente de baixa luminosidade parece

recuar.
. Forma

Existem formas ligadas a valores simbdlicos, que estdo associadas a determi-
nadas cores. Itten (1985, p120) associou as trés cores reflectidas primarias,

magenta, amarelo e ciano, respectivamente ao quadrado, triangulo e circulo:

= Quadrado e Magenta
O quadrado caracteriza-se por duas linhas horizontais e duas verticais, do
mesmo comprimento, definindo uma forma estatica e pesada que simboliza a

matéria e o peso, correspondendo ao peso e opacidade do magenta.

Todas as formas que, como o quadrado, sao caracterizadas por duas horizon-
tais e duas verticais pertencem a esta familia, onde se incluem o rectangulo e

a cruz.

» Tridangulo e Amarelo
O triangulo é formado por trés diagonais que se cruzam, e tem uma caracte-
ristica combativa e agressiva que simboliza o pensamento e a cor, correspon-

dendo ao caracter do amarelo.

Todas as figuras geométricas que se podem associar a um caracter diagonal,

como o trapézio ou o losango, pertencem a familia do tridngulo.

«  Circulo e Azul
O circulo transmite uma impressao de calma e movimento perpétuo, que sim-

boliza a unidade e o movimento espiritual, e corresponde a cor azul.

Todas as formas curvas, como a elipse, a oval e o 6vulo, pertencem a esta

familia.

111



Psicologia e Simbologia das Cores

- Sinalizagao

Considerando a rapidez de percepgdo, existem
cores que provocam reacgdes comuns a todos os
individuos, embora com velocidades de reaccdo
diferentes. Assim, o amarelo é a cor que se percebe
mais imediatamente, seguida pelo branco, o ver-
melho, o verde e o azul, e estas constatagdes per-
mitem estabelecer uma base cientifica quanto as
cores mais indicadas para comunicagao, e sinaliza-

¢do rodoviaria e de trabalho.

»  Amarelo

E a cor percebida mais rapidamente, mesmo a Fig. 7.12: Cores utilizadas
. . L o na sinalizagdo

meia-luz, sendo por isso indicada para sinalizagado (De Grandis, L. 1984)

de perigo imediato.

= Laranja
A cor laranja tem uma percepcdo semelhante a do amarelo e atrai o olhar,

sendo utilizado em casos de perigo inerente e no uso de maquinaria industrial.

= Branco
E utilizado em sinalizagdao, sobre fundo preto para indicar irregularidades ou
obstaculos em estradas, sendo por vezes contornado a amarelo quando se

pretende assinalar perigo de choque.

= Vermelho
N3o sendo visivel por pessoas com deficiéncias na percepcdo da cor, ndo deve
ser usado em avisos, mas € a cor utilizada para identificar equipamentos de

proteccao contra fogo e interruptores de maquinaria industrial perigosa.

=  Verde

Esta cor pode ser usada como sinal de permissao, saida de emergéncia, etc.

= Azul
Sendo uma cor de comprimento de onda curto, é visivel mesmo em ambientes
pouco iluminados, e pode ser utilizada em sinais de aviso de perigo eléctrico

ou eminente.
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7.3. Resumo do capitulo

Este capitulo abordou, numa primeira parte, a psicologia da cor e os seus efei-
tos psicofisioldgicos, referidos por Frank Mahnke na sua Color Experience
Pyramid, descrevendo ainda as estruturas do cérebro e o modo como sdo
reguladas as funcdes fundamentais do corpo, para transformar a informacao
visual da cor em sensacdes, pensamentos e accoes. Este estudo foi comple-
mentado com a descricao das reacgoes fisioldgicas dos individuos a cor e a luz

colorida.

Numa segunda parte, estudou-se a simbologia das cores e as associagdes pro-

vocadas pela sinestesia e memoéria das cores.

O proximo capitulo aborda a colorimetria, os diferentes sistemas de medicdo e
ordenamento da cor, que sao habitualmente utilizados nas diferentes verten-

tes do Design, incluindo também o modo como a cor é ai aplicada.
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8. Colorimetria e Aplicacao da Cor ao Design
8.1. Introducao

Através dos séculos os fildsofos e tedricos da cor procuraram ordenar as cores,
baseando-se na mistura da luz, ou tendo como base a mistura de pigmentos.
No capitulo 3., quando se abordaram as diferentes teorias da cor, ja foram
descritos os sistemas de ordenamento ligados a essas teorias. Portanto, neste
capitulo serdo abordados alguns sistemas de ordenamento das cores mais

actuais, que sao geralmente utilizados nos projectos de design.

Um dos factores importantes no exercicio do design, e que deve fazer parte da
sua formacdo, é saber escolher as cores, e tirar efeitos das suas interligacdes
psicoldgicas ou visuais. Assim, torna-se necessario saber decidir as quantida-
des relativas da cor num objecto, espaco, ou superficie, conhecer e explorar
as interacgdes que surgirdao inevitavelmente, em razao da vizinhanga, e saber
escolher a sua posicao, em funcao do destaque ou da direccao que se quer

imprimir.

8.2. Sistemas de ordenamento das cores

As fontes de iluminacao e o poder reflector dos materiais de revestimento,
podem ser medidos e comparados cientificamente pela medicao da sua reflec-
tancia espectral. As fontes luminosas sdao comparadas, em laboratérios, pelo
poder relativo da emissao dos seus comprimentos de onda, enquanto os dife-
rentes materiais sdao comparados pelo seu poder reflector, sob a mesma fonte

de luz padrao.

8.2.1. Sistema RGB

Este sistema de ordenamento, como o seu nome indica, combina as trés cores
primarias da luz numa sintese aditiva, de modo a formar todas as outras

cores, e pode ser utilizado sempre que se misturam luzes para gerar cores,
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como por exemplo, em monitores de computadores,
scanners, maquinas de filmar e maquinas fotograficas
digitais.

E construido sobre um cubo, cujas arestas sdo gradua-

das de 0 a 255, porque o olho humano consegue dis-

tinguir 256 niveis na escala de luminosidade, conse-

guindo-se, assim, obter mais de dezasseis milhdes de

combinacdes de cores (2567%) dentro deste sistema.

Fig. 8.1: Triangulo RGB

Nos vértices do cubo, estdo localizadas as cores prima-  sobre diagrama CIE
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

rias (vermelho, verde e azul ultramarino) e as cores

secundarias (amarelo, magenta e ciano), nas condicdes 6ptimas de matiz,
saturacdo e luminosidade, e ainda as acromaticas branco e preto. Cada cor,
existente no cubo é representada, e perfeitamente localizada, por intermédio
de trés coordenadas que indicam a participacao de cada cor primaria na for-

macao dessa cor.
A primeira coordenada representa a
/ /\ : cor vermelha (R), que no vértice do
‘ l ' cubo toma os valores de 255,0,0, a
\ / segunda é a cor verde (G), com o
_ _ ‘ ' ‘\<>/ ' valor maximo de 0,255,0, e a tercei-

ra, com valores iguais a 0,0,255, é a

cor azul (B). Assim o amarelo puro,

combinagdo de vermelho e verde,
tem as coordenadas 255,255,0,

enquanto o magenta, que combina

Fig. 8.2: Cubo RGB
(http://wwwcolorsystem.com)

vermelho e azul, é representado por 255,0,255, e o ciano, mistura de azul e
verde, pelas coordenadas 0,255,255. Utilizando estas coordenadas, o laranja

(uma cor terciaria) tera os valores de 255,127,0.

O branco, maximo de luminosidade que activa completamente as sensibilida-
des do olho, estd localizado no vértice para onde convergem as arestas ama-
relo, magenta e ciano, sendo representado pelas coordenadas 255,255,255,
enquanto o preto, valor minimo de luminosidade que ndo activa as sensibilida-

des do olho, tem as coordenadas de 0,0,0. A diagonal do cubo, que une os
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e branco, contém todas as variacées de luminosidade

neutra, que sao os cinzentos.

8.2.2. Sistema CMYK

E um sistema subtractivo de cor reflectida, resultan-

te das descobertas de Jacques Le Blon, ja descritas

no capitulo 3. que da

do trabalho, quando utilizado em computadores. As
suas trés cores primarias, e fundamentais, sdo ciano
(C), magenta (M) e amarelo (Y), com o preto (K)
- N - c M ¥ K
como auxiliar de definicao, uma vez que as sensibi- ([ g 3F 3p 3

lidades do olho ndo sao completamente anuladas e

indicagbes para a impressao

a mistura subtractiva destas cores primarias € um  Fig. 8.3: Coordenadas CMYK

cinzento escuro.

no monitor do computador
(Pender, K. 1998)

Cada cor primaria é representada numa percentagem de 0 a 100, estando a

cor nas suas condicdes Optimas quando o valor da cor é 100%. O branco cor-

responde ao valor 0% nas trés cores primarias, enquanto o preto de mistura,

Fig.8.4: Exemplo de
placas de impressdao em
CMYK

(Fraser, T., Banks, A. 2004)

tem as cores todas na percentagem 100%. As cores
secundarias sdo representadas pela mistura de duas
cores a 100%: vermelho tem 100% de magenta e
100% de amarelo, verde corresponde a ciano e amare-
lo, ambas a 100%, e azul é uma mistura de 100% de
ciano com 100% de magenta. A combinacao de duas
cores primarias, seja qual for a percentagem, sera
sempre uma cor clara, se a percentagem de preto for
igual a 0. A cor preta adicionada a qualquer cor, ou
mistura de cores, escurece-a e a variagao de percenta-
gens de preto, sem a adicdo de outra cor, € uma esca-

la de cinzentos neutros.

8.2.3. Sistema Hexacrome

Este sistema que garante maior fidelidade cromatica que o sistema CMYK, é

também destinado a impressao. Utiliza seis cores, acrescentando o laranja (O)
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e o verde (G), as quatro do outro sistema, para aumentar a gama das cores

gue podem ser reproduzidas e a qualidade da impressao a cores.

8.2.4. Sistema HSV

O sistema de ordenamento HSV (Hue,

saturation

Saturation, Value) ou HSB (Hue, Saturation,
Brightness) é representado na forma de um
cone invertido, cujas trés dimensdes indicam
o matiz (H), a saturacao (S) e a luminosida- _ value
de (V), ou brilho (B). O matiz tem uma
variacdo angular, estando as cores puras,

primarias e secundarias, situadas nos vérti-

ces de um hexagono inscrito no circulo da . ,

Fig. 8.5: Coordenadas do sistema HSV
base do cone, correspondendo o vermelho a  (Fraser, T., Banks, A. 2004)
0°, o amarelo a 60°, o verde esta a 120°,
ciano a 180°, azul a 240° e magenta a 300°. A saturacao das cores varia
segundo o raio da circunferéncia, indo do seu maximo no exterior do circulo,
até ao minimo no seu centro. O eixo de luminosidade, formado por uma escala
de cinzentos neutros, vai do valor 1,0, que corresponde ao branco e se situa
no centro da base do cone (valor nulo de saturagcao), ao valor O,

correspondente ao preto e situado no vértice inferior do cone.

Este sistema de combinacdao de cores, é utilizado unicamente em sistemas
digitais, e ndo corresponde nem a sintese aditiva da cor, nem a sintese sub-

tractiva.

8.2.5. Sistema HLS

O sistema HLS (Hue, Lightness, Saturation) difere do sistema HSV por ser
formado por dois cones unidos pela base. O seu eixo de luminosidade (L) esta
graduado de 0 (preto), situado no vértice inferior, a 1,0 (branco), no vértice
superior, enquanto as cores puras, no maximo de matiz e saturacao, se locali-
zam ao nivel 0,5 de luminosidade (o circulo de base dos cones). Este sistema

possibilita a descricdo de um numero infinito de cores.
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8.2.6. Sistema Munsell

Este sistema colorimétrico ja foi referido
no capitulo 3., mas, tendo sido adoptado
pelo United States Bureau of Standards e
sendo correntemente utilizado nos pro-
gramas de ensino das escolas inglesas e
americanas, considerou-se importante

descrevé-lo mais completamente. E

geralmente utilizado para definir cores

Fig 8.6: Variaveis de Munsell
em Design Industrial e de Interiores nes-  (Fraser, T., Banks, A. 2004)

tes paises.

E um sistema racional que descreve as cores, e permite a utilizagao de uma
escala decimal. A cor é descrita pelas suas trés variaveis, que sao denomina-
das hue (matiz), value (luminosidade) e chroma (saturagao). Foram conside-
radas cinco cores primarias (vermelho R, amarelo Y, azul B, verde G, e purpu-
ra P) e cinco cores secundarias (amarelo avermelhado YR, vermelho-purpura
RP, purpura azulado PB, azul esverdeado BG e verde amarelado GY), origina-
das nas imagens posteriores das cores primarias e, por conseguinte suas

complementares.

white 5Y 5PB As cores puras, ou matizes (hues) foram
o distribuidas, inicialmente, em 100 pontos

(1] i . ,
equidistantes de um circulo, em que todas as
«  HENNEEEEEEEEEEE @ ©9 ' q

a
HE BENBNNENNENNRENRE cores primari & 3
g primarias tém uma notagao de 5 e as
LTI Y o _ ]
¥ HERRREREEEENE secundarias de 10. Assim o vermelho é B5R,
2 INNRREREER

" TTTTTT] enquanto o amarelo avermelhado € 10R e a cor

black . ’ . 7 . . .~
20 M6 N2 B 4 ! 4 B N2 N8 xzolntermedla, entre estas, e 7,5R, dlstrIbUIgaO esta

chroma

. . _ que permite visualizar e harmonizar as cores mais
Fig. 8.7: Seccao vertical da

arvore de Munsell facilmente.
(http://wwwcolorsystem.com)

A luminosidade (value) é registada num eixo neu-
tro vertical de cinzentos, graduado em intervalos de 0 a 10, conotados com a
letra N, em que a cor branca se encontra no polo superior, com o valor 10N, e
o preto no pdlo inferior, com a conotagao ON, enquanto o ponto de cinzento

médio tem a conotacao 5N. Estas divisdes ndo estdo ligadas a nenhum tipo de
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formalismo matematico, baseando-se na observacdao das diferencas de

luminosidade das cores.

A saturacdo (chroma) de cada matiz € medida no eixo radial, desde o tom de
cinzento da cor, junto ao eixo de luminosidade, até a completa saturacdo, na
periferia do circulo. O grau de saturacdo é representado por um ndmero
depois de uma barra (/), de modo que, um vermelho de luminosidade média,

€ representado por 5R5/14.

Devido as diferencas de luminosidade das cores, e a extensao desigual do seu
raio de saturacdo, a primitiva esfera, tornou-se num sélido irreqular, a Arvore
de Munsell, que apresenta graduacdes de luminosidade ao longo do eixo verti-
cal, e graduacdes de saturacao ao longo dos ramos horizontais, cujo extremo
mostra a cor pura. Para uma melhor consulta de cada espaco de cor, as suas
graduacgdes foram espalmadas numa pagina, um ramo da arvore, arrumado

em torno do tronco da luminosidade.

8.2.7. Sistema NCS — Natural Colour System

Este sistema é originario da Suécia e foi criado,
no final dos anos 60, por Anders Hard e Lars
Sivik. Proximo do sistema Munsell e utilizado
habitualmente em Design de Interiores, permite

descrever todas as cores recorrendo apenas a

percepgao, sem 0O recurso a qualquer instrumento
ou padrao de cor, mas utilizando somente os ::higfoS}Séwsvcégﬂ?s:/\lsfesm.com)
parametros NCS.

Baseando-se na teoria das cores oponentes de Hering, as cores principais des-
te sistema sdo: vermelho R, verde G, amarelo Y e azul B, para além de branco
W e preto S. O seu modelo tridimensional € um duplo cone, em que o branco
ocupa o Vvértice superior e o preto se situa no vértice inferior, enquanto as
cores puras estao colocadas na zona média, correspondente a base dos cones.
Por uma questdo de facilidade de consulta, este sistema é usualmente repre-

sentado pelo Circulo de Cor NCS e pelo Tridangulo de Cor NCS.
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O Circulo de Cor NCS representa uma seccdo horizontal do sélido NCS, a meio
do espaco cor, onde se situam as cores puras. Esta dividido por dois diametros
perpendiculares que indicam, no sentido dos ponteiros do relégio, as cores:
amarelo Y, vermelho R, azul B e verde G. Os quatro quadrantes, resultantes
i .  desta divisdo, estao graduados de 0 a 100 e incluem

swovn .. todas as cores intermédias das cores principais, cuja
: notacdo é a letra da primeira cor que entra na sua
composicdo, seguida da numeragao da graduagao em
que se situa e da letra da segunda componente (a cor

laranja sera Y50R).

O Triangulo de Cor NCS é uma seccao vertical do

. o sdlido NCS, passando pelos vértices. O lado do

Fig. 8.9: Pagina NCS

(http://wwwcolorsystem.com)  tridngulo, correspondente a altura do sdlido,
representa a escala de luminosidade e esta dividido

em 100 segmentos que vao de 0, no branco (W), a 100, no preto (S). O

vértice oposto representa o maximo cromatismo (C), ou seja, a cor nas

condicoes 6ptimas de matiz e saturacao.

A notacdo NCS é composta por um grupo inicial de quatro algarismos, em que
os dois primeiros indicam a percentagem de luminosidade e os dois seguintes,
separados por um hifen da notagdo da cor, indicam a percentagem de croma-
tismo como ela é representada no Circulo de Cor NCS, podendo esta notacdo
ser antecedida pela letra S, indicativa de uma amostra da 22 edicdao. Por
exemplo, a cor S 2030-Y90R, serd uma amostra da 22 edicao que tem 20% de
preto e 30% de cromatismo, e esta situada na graduagao 90, entre as cores
amarelo e vermelho, sendo assim, um vermelho alaranjado, claro e pouco

saturado.

8.2.8. Sistemas da CIE — Comission Internationale d’Eclairage

A ‘Commission Internationale d’Eclairage (CIE) é um organismo mundial, com
sede em Paris, que, sentindo a necessidade da uniformizagdao das notagoes de
cor, tem procurado desenvolver sistemas de coordenadas cromaticas. Uma
medicdo mecanica, em que as trés varidveis da cor destes sistemas — matiz,

saturacdo e luminéancia, ou intensidade de luz de descarga — foram medidas
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por meio de colorimetros, serviu de base para a identificacdo das cores destes
sistemas. As cores sao representadas por meio de coordenadas que dependem

de um observador padrao e de fontes luminosas padrao.

Os observadores padrao definidos pela CIE foram dois, e representam o resul-
tado da comparacao da observacao das cores por um grupo de 15 a 20 indivi-
duos, considerados observadores normais, que foram submetidos a testes de
fontes de iluminacao para a obtencdo dos valores dos trés estimulos que
reflectem uma maior sensibilidade da retina. O primeiro, definido em 1931,
era o observador padrdo a 2° assim denominado em razao das dimensdes do
campo de visdo, tendo sido substituido, em 1964, pelo observador padrdo a
10°.

As fontes de iluminagdo padrao, definidas em 1931, sdo: iluminante A, uma
lampada de filamentos de tungsténio com uma temperatura de cor de 2 854K
e simulando a luz solar; iluminante B, que simula a luz do dia médio, com uma
temperatura de 4 800K; iluminante C, simulador da luz do dia média a uma
temperatura de 6 500K. Os iluminantes B e C derivam do iluminante A, por

meio de filtros que alteram a distribuicao espectral de energia.

Adicionalmente, a CIE desenvolveu outros iluminantes correspondentes a dis-
tribuicdo espectral da luz do dia, que denominou iluminantes D. Destes Ulti-

mos, o mais utilizado em colorimetria e para calibrar fontes, é o Des.

= Sistema CIE

O primeiro sistema da CIE, surgiu em 1931, e a cor era representada pelas
coordenadas X e Y, a que mais tarde se adicionou uma terceira coordenada, Z,

correspondente a luminosidade.

= Sistema CIE XYZ

Este sistema, que é a evolucdo do sistema de 1931, considera que os trés
valores estimulantes (vermelho, verde e azul) sao inadequados, passando a
utilizar uma férmula matematica para calcular os padrbes, por meio dos

iluminantes e observador padrdo. Os valores X, Y e Z, estdo proximos das
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sensibilidades do olho e passam a ser considerados os estimulantes CIE,

obedecendo a relagdao — X+Y+Z=1.

O diagrama deste sistema, em forma de triangulo arredondado, é baseado na
curva de luminosidade. O seu interior e contorno constituem todas as cores
visiveis, situando-se as cores puras do espectro
na regido curva, e as cores purpuras na linha *
recta, enquanto a luz branca é definida por um

ponto proximo de X=Y=1/3.

O eixo Z, deste diagrama, varia entre 0 e 100 e
corresponde a luminancia da cor (intensidade da

luz de descarga), em que o ponto 0O tem a

0.8 08 x 1.0

iluminagao do ponto central branco,
correspondente ao iluminante C (6 500K). Fig. 8.10: Diagrama CIE-XYZ
(Fraser, T., Banks, A. 2004)

= CIELuveluv

Considerando o sistema XYZ inadequado, por nao ter uma representacao
visual em trés dimensodes, a CIE desenvolveu em 1960 o sistema Luv. As alte-
racdes consistiram no alongamento das porcdes azul/vermelho do diagrama e

na deslocagao do iluminante, no interior do diagrama.

No entanto, estas modificagdes nao foram suficientes e o sistema foi alterado
para Lu’v/, em que se mantinham os valores L (luminosidade) u’ igual a u,
enquanto v’ passou a ter o valor 1,5v, o que lhe conferia uma melhor unifor-

midade visual.

« CIE Lab

Este sistema de coordenadas, que foi adoptado em 1976, baseia-se na teoria

de Hering e &, portanto, um sistema de cores oponentes.

A coordenada L representa a luminosidade, e varia entre 0 (preto) e 100
(branco); a coordenada a tem o sentido positivo (a*) na direccdo do vermelho
e o sentido negativo (a) na direccao do verde; a coordenada b tem o sentido
positivo (b*) na direccdo do amarelo e o sentido negativo (b’) na direccdo do

azul.
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8.3. Aplicacao da cor ao Design

«Color must have a purpose within any project, and one’s choice of
color is the primary method of conveying one’s message. Color can
reflect mood, emotion, and time frame, and provide the symbolism.
These aspects work in conjunction with the principles and elements
of design, color interactions, and illumination to impart what the
artist, architect, or designer wishes the viewer to see and feel.»”
(Feisner 2000, p13)

Para comunicar plenamente as intencdes do designer, para actuar
correctamente sobre o publico-alvo e para ndo transmitir indicacoes
contrarias, torna-se necessario cumprir as regras de harmonia e contraste,
provocadas pela interaccdo das cores. Mas também se devem estabelecer
relacdes de ritmo, equilibrio, escala e proporcao, e ter a nogao do modo como,

através da cor, se pode enfatizar ou anular uma superficie.

8.3.1. Ritmo

Um trabalho, ou uma composicdo coerente deve
apresentar ordem e unidade, e estas podem ser

representadas pelo ritmo, definido por uma repeticao

ou progressdo de matizes, ou das suas caracteristicas. _,-.r\"'

Uma composicdo de varios matizes puros, ou \
relacionados com estes, torna-se cansativa porque

exige ao olho um grande esforco de adaptacao, que N N
nao acontece quando sao utilizados, unicamente, um

ou dois matizes em modulacdes de luminosidade ou

Fig. 8.11: Ritmo definido
por uma sucessao de

; i x cores analogas
mesmo matiz, podem transmitir a sensagao de (Feisner, E. 000)

saturacao. Os contrastes de luminosidade, de um

27 «A cor deve ter um propdsito em de qualquer projecto, e a escolha da cor é o método fundamental de trans-
mitir a mensagem. A cor pode reflectir um estado de espirito, uma emocgdo, um periodo de tempo, e propor-
ciona o simbolismo. Estes aspectos actuam em conjunto com os principios e elementos do design, interacgdes
da cor, e iluminagdo para comunicar o que o artista, arquitecto, ou designer deseja que o observador veja e
sinta.» (tradugdo livre). Feisner, E. A. (2000). Colour: How to Use Colour in Art and Design. London:
Lawrence King Publishing Ltd.
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movimento, de que sao exemplo as composicoes Op Art sendo, nesses casos,

a escolha da cor responsavel pelo caracter vibrante ou ndo da composigao.

Uma maior unidade pode ser conseguida nas composigdes em que se emprega
um Unico matiz, em sequéncia ou progressao

il s de luminosidade, ou saturagdao. Também se

pode estabelecer o ritmo por uma sequéncia

(b) Values

de matizes analogos, pouco cansativos por-

que o olho se adapta progressivamente, ao

(c) Shades (intensity)

- mover-se de um matiz para outro. Os mes-
(@ mos efeitos podem ser conseguidos por meio

_ de sequéncias de temperaturas de matizes.

Fig. 8.12: Ritmo definido por lumi- - p ;o
nosidade, saturacio e temperatura A relagao forma fundo tambem € importante

(Feisner, E. 2000) e aqui a nocao de ritmo pode ser estabelecida
pela utilizacdo, no fundo, de um dos matizes das formas, criando uma ligagao
visual. Uma composicao com um fundo branco, pode ser neutra e contrastan-
te, quando é acromatica, isto € quando na forma entram unicamente as cores
branco, preto e cinzento. Nas composigoes coloridas, a utilizagdo de um fundo
cromatico transmite maior unidade visual, mesmo sendo um fundo claro ou de

um matiz esbatido.

8.3.2. Equilibrio

A nocgdo de equilibrio dentro de uma composicdo, refere-se ao efeito visual
total de todos os seus componentes. A cor pode conferir, ou anular, a nogao
de espaco e relevo, ou profundidade, por meio das caracteristicas de luminosi-
dade, saturacdo e temperatura que estabelecem a colocagdao de uma imagem

no espaco.

Como ja foi referido no capitulo 6., sobre um fundo de alta luminosidade os
matizes escuros avancam e os claros esbatem-se, sobre um fundo de baixa
luminosidade os matizes escuros tendem a perder visibilidade e volume,
enquanto os luminosos ressaltam. No que se refere a saturacdo, os matizes
muito saturados dao a sensacao de proximidade e os menos saturados distan-
ciam-se e, em niveis iguais de luminosidade, os matizes quentes avancam e

os frios recuam, dando uma sensacao de profundidade, efeito este que pode
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ser invertido se os matizes quentes forem pouco saturados, e os frios tiverem
alta saturacao. No entanto, a composicao perde relevo quando o seu fundo
nao integra nenhum dos matizes constituintes da forma, independentemente

das variacoes de saturagao e temperatura.

O equilibrio das cores de uma composicdo

pode ser simétrico ou assimétrico:
« Equilibrio simétrico

Um equilibrio simétrico formal, é reforcado

quando as cores também sdo simétricas,

mas estas composicdes tendem a ser visual-  Fig. 8.13: Equilibrio simétrico e assi-
métrico
mente estaticas. (Swirnoff, L. 2003, alterado pela autora)

« Equilibrio assimétrico

Num equilibrio formalmente assimétrico, e portanto activo, uma colocagao
simétrica de cores pode atenuar essa actividade. Ao contrario, uma composi-
cao de formas simétricas pode ganhar movimento com uma disposicdo assi-

métrica de cores.
= Contraste

Os contrastes de cores também podem afectar o equilibrio de uma composi-
¢ao. Quanto maior for o contraste de luminosidades entre forma e fundo,
menor serd a quantidade de cor necessaria para conseguir o equilibrio. Sobre

um fundo branco, o equilibrio exige menos preto

que cinzento.

Os contrastes de matizes também influenciam o L
equilibrio das composicdes, resultando este das pro- 3
porcoes inversas da luminosidade dos matizes com-
ponentes. Os tons quentes devem ser utilizados em
menos quantidade que os tons frios, as cores com-

plementares devem ficar equilibradas simetricamen-  fig. 8.14: Contraste de com-

plementares

te, e os matizes puros devem ser equiparados, €m (oo w. 1997)

razao da luminosidade, com tons claros ou escuros,

para permitir o descanso do olho.
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8.3.3. Proporgao

A proporgao regula as relagoes entre os elementos de uma composicao e o seu
conjunto, ou de um elemento com a totalidade. As proporgdes em que um
matiz é utilizado, afectam a sua saturagdao e temperatura, e uma aplicagao
equilibrada obedece as relacdes entre cores, encontradas por Goethe e Scho-
penhauer e representadas no seu circulo de cores. No entanto, uma composi-

¢do em que os matizes sdo empregues nas proporgdes equilibradas, torna-se

estatica e fixa.

A legibilidade de uma composicao, a distancia,
torna-se dificil quando os matizes componentes
sao analogos ou proximos, ou de luminosidade
semelhante, e a saturacao e nitidez dos contor-

nos, varia em razao inversa da distancia de

observacdo. A area ocupada por uma cor também

Fig. 8.15: As proporcdes de pode afectar a sua percepgdo, parecendo mais

matizes numa composicao, afec-
tam as suas caracteristicas
(Feisner, E. 2000)

vivas as areas maiores, no entanto, para uma cor
ser dominante deve ter porcdes desiguais na

composicao.

8.3.4. Escala

As nogoes de escala englobam as relacdes dimensionais da cor, que podem ser

expressas em funcao da sua area ou nitidez.

A dimensdao de uma superficie colorida influencia a sua
saturacao, diminuindo a saturacao e luminosidade na
medida em que aumenta a area. Isto acontece porque,
devido a amplitude do angulo de visdo, uma grande
superficie ndo estd toda a igual distancia do olho, e
quanto mais perto do olho estiver uma cor, mais lumi-

nosa parecera.

Por outro lado, na medida em que uma cor se torna

saturada (um matiz puro esta no maximo de satura- gig. 8.16: Um matiz

saturado destaca-se do

cao) destaca-se mais do fundo, mas a mudancga de fundo (Swirnoff, L. 2003)
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luminosidade, embora também altere a nitidez das cores, fa-lo menos drasti-
camente. A combinagao de diferengas de escala com a proporgao da cor, tam-

bém provoca alteracbes na nitidez das cores.

8.3.5. Enfase
A énfase refere-se a definicdo de areas
coloridas, que se destacam numa com- @ ¢ e

Fig. 8.17: Pontos de énfase num quadra-
senta aqui um papel importante. do (Feisner, E. 2000)

posicao, atraindo o olhar. A cor, porque

é vista prioritariamente a forma, repre-

O centro visual de uma composicao

nao coincide com o seu centro geo-

meétrico, estando situado

@ (b) [C]

ligeiramente acima e ao lado.

Assim, as linhas de construgao das

figuras geométricas, em particular

. . o do rectangulo de ouro, ajudam a

Fig. 8.18: Pontos de énfase definidos pela cons-
trugdo do rectdngulo de ouro (Feisner, E. 2000) situar os pontos focais onde se deve
colocar a cor a que se deseja dar

énfase.

Ja se referiu que os matizes puros sao dominantes, em relagdao a tons mais ou
menos puros ou esbatidos e, assim, quanto mais puro ou saturado for um
matiz, maior serd o impacto provocado por ele. Em contrapartida, as cores

subordinadas perdem saturagao.

Como as cores saturadas tém tendéncia para avancar, sdo habitualmente
conotadas com accao e indicadas para dar énfase a uma composicdao, mas a

luminosidade também pode criar impacto, em razdo directa com o contraste.

« O contraste &, portanto, um dos factores de énfase e o seu incremento
entre cores adjacentes aumenta o impacto. Nos contrastes de luminosidade, o
par mais contrastante é formado pelas cores branco e preto, mas também se
consegue dar énfase com contornos parcialmente esfumados que criam uma

ilusao de iluminagao.
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Os contrastes de pares complementares sdao uma Optima
maneira de criar énfase, em particular quando as duas
cores tém a mesma luminosidade, mas também se conse-
guem bons impactos com matizes puros que contrastam
com uma cor neutra, ou um tom menos luminoso da sua

complementar.

» Outro modo de criar énfase é pela dimensao e forma

de uma area de cor, através da inversdo das proporgoes

de luminosidade, ou criando grandes areas de matizes Fig. 8.19: Enfase

saturados, tendo em conta que os contornos definidos tém  criada pelo contras-
te de um matiz com

mais impacto que as sequéncias ou gradacdes de cor. ?ttf;unr,chl?(wss).

« A textura também pode ser um meio de estabelecer zonas de énfase numa
composicdo. A textura de uma superficie afecta a sua cor e numa area rugosa
a cor parece mais escura, porque absorve e dispersa mais radiagoes lumino-
sas, enquanto uma superficie brilhante reflecte mais luz, parecendo mais cla-
ra. Uma textura ilusdria pode ser criada através de combinacdes de pontos

claros e escuros, nao alterando a sua forga de impacto.

= Qutro factor de énfase, € uma escolha de cores arbitraria, ou ilogica, apli-
cando a um objecto uma cor que nao lhe é inerente, ou utilizando uma cor

contraria a natureza da forma colorida.

8.4. Resumo do capitulo

Neste capitulo foram estudados os sistemas de medicdo e ordenamento das
cores que estdo actualmente mais em uso, e que tém aplicagdes especificas

nas diferentes vertentes do design.

Foram também estudados os diferentes modos de utilizagdo da cor que permi-
tem ao designer transmitir correctamente a mensagem dos seus projectos,

diminuindo o risco de causar efeitos contrarios aos pretendidos.

No préoximo capitulo estabelecem-se as conclusdes desta investigacao e suge-

rem-se temas para futuros estudos.
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9. Conclusao e sugestoes para futuros estudos

O objectivo desta pesquisa consistiu em estabelecer que conhecimentos de cor
sdo necessarios aos designers para um correcto exercicio da sua profissdo e
que, como tal, devem fazer parte dos programas de ensino do design, contri-

buindo para o incremento do ensino da cor nesses cursos.

A longa experiéncia da autora como docente em cursos de design, e as consi-
deragdes apresentadas por varios especialistas em cor nos seus numerosos
livros e artigos, permitem constatar que a cor tem sido considerada como

matéria secundaria, até dispensavel, no ensino do design.

A partir das constatacboes, acima referidas, construiu-se a seguinte pergunta

de partida:

Que conhecimentos devem ser ensinados, sob a forma de disciplinas
e conteuddo de programas, na formacdo de designers nas trés
variantes do design — Design Industrial (de Produto), Design de

Comunicacdo (Grafico) e Design de Interiores?

9.1. Consulta a especialistas da cor

A pergunta de partida, acima indicada, foi enviada a varios especialistas de cor
porque se considerou importante dispor de opinides abalizadas para orientar e
reforcar esta pesquisa. Dos especialistas seleccionados, destacam-se os que
merecem reconhecimento internacional pela qualidade dos seus trabalhos

sobre cor:

= Karin Fridell Anter, investigadora da School of Architecture do Royal

Institute of Technology (KTH), em Estocolmo.

« Luis Badosa Conill, professor catedratico de pintura na Facultad de Bellas
Artes da Universidad del Pais Vasco e especialista em Psicologia e Simbologia
da Cor.
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» José Luis Caivano, presidente do Grupo Argentino del Color e professor da

Facultad Argitectura, Disefio y Urbanismo da Universidade de Buenos Aires.

= Jean-Philipe Lenclos, professor da especialidade cor na arquitectura na
Ecole Nationale Supérieure des Arts Décoratifs, autor de varios livros sobre

Geografia da Cor.

» Harold Linton, entre outros cargos desempenhados, é chefe do Departa-
mento de Arte no Slane College of Communications and Fine Arts da Universi-
dade de Bradley, nos EUA.

»  Frank Mahnke, é presidente de IACC — International Association of Color
Consultants, onde dirige seminarios e conferéncias sobre os efeitos psicolégi-

cos e fisiolégicos da cor.

= Byron Mikellides, cordenador do Architectural Psychology Lab e da Colour
Research Section na School of the Built Environment da Oxford Brookes

University, Reino Unido.

» Pietro Zennaro, professor da Faculdade de Arquitectura na Universita IUAV

di Venezia, organizador da conferéncia I/ colore del materiali per I'architectura.

A andlise das respostas destes especialistas veio confirmar as indicacdes da
investigacao bibliografica e, deste modo, reforcar a validade da constituicao
deste conjunto de nogdes de cor necessarias a formagao dos designers. Permi-
tiu ainda agrupar os conteldos tematicos, ordenados por ordem de frequén-

cia, da seguinte forma:

Fisica da luz e da cor, teorias da cor, harmonia e contraste, simbo-
logia e associacdo, sistemas de ordenamento, percepgdao da cor,
aspectos psicoldgicos e efeitos psicofisioldgicos, caracteristicas ou
componentes, interaccao da cor, dinamica da cor, visibilidade e legi-

bilidade, materiais, iluminacao, técnicas, volumetria, e temperatura.

9.2. Inquérito a estudantes de design

Foi, ainda, apresentado um inquérito aos estudantes de design, da Faculdade
de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa (FAUTL) e da Escola Supe-

rior de Design (IADE), para avaliar os seus conhecimentos sobre cor.
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A analise deste inquérito permitiu concluir o seguinte:

= Os inquiridos pertencem maioritariamente ao IADE que lecciona maiorita-
riamente cursos de Design, o que ndo é o caso da FAUTL.

» Existe uma maior percentagem de inquiridos do género feminino e de um
grupo etario compreendido entre 21 e 25 anos.

« A percentagem de inquiridos que utilizam a cor nos tempos livres é maiori-
taria.

« A quantidade de cor utilizada nos projectos foi média.

» Os inquiridos usaram a cor de preferéncia no meio do projecto.

= O investimento profissional na cor foi mais elevado no IADE.

» Os inquiridos preferem ler livros sobre cor, com maior incidéncia no IADE e

menor em Design Industrial.

« A maioria dos estudantes ndo vé programas de video ou televisdo, sobre
cor.

= A maioria nao frequentou anteriormente, outros cursos de cor.

= A maioria dos inquiridos prefere ser informada sobre questdes de cor por
video e televisdo.

= Uma maioria estima que a cor deve resolver problemas causados por efei-
tos psicofisioldgicos.

= Os futuros designers reivindicam, maioritariamente, a responsabilidade
dos projectos de cor.

= A guase totalidade dos inquiridos nao conhece o sistema NCS.

= O sistema Munsell é conhecido no 1° ano do IADE.

» Os inquiridos, na sua maioria, pensam que demasiada cor ndo prejudica a
criatividade e aceitam opinides de pessoas menos informadas sobre cor.

= A quase totalidade dos inquiridos nao considera a cor uma questao de gos-
to.

« A preferéncia da cor azul divide os inquiridos.

= Os inquiridos nao estdao de acordo sobre a harmonia das cores comple-
mentares.

« O vermelho é considerado pela maioria como cor quente e excitante.

= Os efeitos do meio ambiente colorido sao ignorados pela maioria.
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9.2.1. Estudo comparativo com Inglaterra e Suécia

A andlise deste inquérito foi comparada com os resultados de inquéritos seme-
Ihantes que foram realizados nas Universidades de Oxford e Lund, descritos
por Byron Mikellides (2002)*. Procurou-se, assim, comparar os resultados
agora obtidos com os das outras duas Universidades, sempre que para tal

existissem dados disponiveis.

Da analise as respostas deste inquérito, podemos, logo de inicio, tirar a con-
clusdo que os estudantes portugueses estudaram arte na Escola Secundaria
numa percentagem superior aos estudantes ingleses (87.8%, contra cerca de
75%).

Pode concluir-se que os estudantes portugueses de design se interessam pela
cor, que 91% a utilizam mesmo nos tempos livres e que a maioria ja tinha
lidado com a problematica da cor, tendo-a utilizado nos projectos do anterior
ano lectivo. Em comparagao com os resultados apurados nos outros inquéri-
tos, os inquiridos portugueses utilizaram muito mais cor, uma vez que 37.1%

declarou usar muita, enquanto sé 20% de ingleses e 5% de suecos o fizeram.

Cerca de 40% dos alunos consideram ser de 2% a 10% a percentagem em
que a cor fez parte da sua educacdo profissional, e 55% l|éem publicacdes
sobre cor, dando preferéncia a livros; no entanto, as respostas ndo foram cla-
ras quanto a especificacdo das publicagdes e livros preferidos. Embora nao
tenham frequentado cursos sobre cor fora da escola, a percentagem de estu-

dantes que vé programas de televisao anda perto dos 40%.

Assim como os inquiridos de Inglaterra e da Suécia, também é por meio de
programas de video e televisdo, que os estudantes de design preferem ser
informados sobre pesquisas de cor, escolhendo em segundo lugar 0s cursos

sobre cor e colocando em ultimo lugar os relatérios de pesquisa e jornais.

Tendo, em Portugal, este inquérito sido feito em turmas de design, os
inquiridos querem assumir as responsabilidades nas decisbes sobre cor,

deixando em segundo lugar os peritos de cor e em terceiro os arquitectos. Em

28 Mikellides, B. (2002). Colour Theory & Practice in Architecture 2002 — A longitudinal perspective. Oxford
School of Architecture, Oxford 0X3, England. Conferéncia proferida no Argencolor 2002, Sexto Congreso
Argentino del Color, Faculdad de Arquitectura, Planeamento Y Disefio, Universidad Nacional de Rosario
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Inglaterra, talvez porque as questbes foram postas em escolas de
arquitectura, a escolha recaiu em primeiro lugar sobre os arquitectos,

seguidos pelos locatarios e peritos de cor.

No que diz respeito ao Sistema NCS, mesmo na Suécia, unicamente 35% dos
alunos do primeiro ano e 75% finalistas disseram conhecé-lo; em Inglaterra

esta percentagem desceu para 40% e em Portugal ficou em 3.4%.

A semelhanca das respostas apuradas em Inglaterra e na Suécia, os inquiridos
portugueses ndao consideram que demasiado conhecimento sobre cor prejudi-
que a criatividade, aceitam ouvir opinides de pessoas nao especializadas, mas

ndo pensam que a cor seja uma questdo de gosto.

Finalmente os alunos das quatro instituicbes académicas demonstram ter
alguma ideia sobre temperatura, peso e dimensdes, provocadas pelos efeitos
da cor, mas manifestam ignorancia nas questdes que envolvem nogdes de

tempo, preferéncia ou harmonia das cores.

Apesar do seu interesse pela cor, os alunos revelam um grande desconheci-
mento em todas as questdes sobre nocdes de cor, o que vem reforgar a

impressao de um ensino incompleto ou desactualizado.

9.3. Pesquisa bibliografica

Com o objectivo de responder a pergunta de partida, foi conduzida uma inves-
tigacdo bibliografica. Esta investigacao incidiu basicamente na selecgao e ana-
lise de diversas teorias de cor que melhor se adaptavam ao objectivo, tendo-
se explorado a fundo o fendmeno da cor e os seus efeitos colaterais por meio
da leitura de livros e artigos sobre a problematica da cor, consulta de estudos

e teses sobre temas andlogos e pesquisa na internet.

9.4. Conclusoes da pesquisa

«Designers use color. They are concerned with effects, not with
causes. Understanding the basics — what we see, and how and why
we see it — is only part of the story of color. Understanding how
colors “work” is background knowledge that supports the art of
color.»* (Holtzschue 2002, p2).
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Estas afirmagdes de Linda Holtzschue estdao subjacentes a toda a
conceptualizacao do presente estudo. Verificou-se que a compreensao de
como as cores funcionam, nas suas multiplas vertentes de complexidade e
aplicacdo, estd na base do entendimento profundo e necessario deste

fendmeno enquanto ferramenta essencial do designer.

Os resultados da investigacao bibliografica, a analise das respostas a pergunta
colocada aos peritos de cor, ja anteriormente enunciada, e os resultados dos
inquéritos feitos aos estudantes de design permitiram chegar a conclusdo que
as nocgoes de cor a serem ministradas nos cursos basicos de design, abrangen-

tes das suas trés principais areas, devem ser as seguintes:

Teorias da cor:

Abordando esta matéria como um suporte histdérico, que contribui para uma
melhor compreensdo dos diferentes modos como o fendmeno da cor foi enca-

rado através dos tempos.

= Mecanismo da visao:

Com a intencao de fornecer aos designers uma nogao correcta de como o ser
humano percebe a cor, deve-se fazer nesta matéria um estudo basico do fun-
cionamento do mecanismo da visdao, com destaque para a visao das cores,

assim como da intervencao do olho e do cérebro, nesta funcao.

 Percepgao da cor:

Considerando-se a percepgao da cor muito importante no ensino do design, na
medida em que sé o seu conhecimento permite a aplicagdo correcta da cor no
design, deve-se abordar esta matéria com bastante profundidade, ndo sendo

possivel fazé-lo exaustivamente.

- Interaccao da cor:

A interaccao das cores, ou seja a relacao que as cores estabelecem umas com

as outras, e as alteracdes por elas provocadas, é também uma matéria de

2 «Os Designers utilizam cor. Preocupam-se com efeitos, ndo com causas. Compreender as bases — o que
Vemos, € como e porque o vemos — € s6 uma parte da histéria da cor. Compreender como as cores “traba-
Iham” é conhecimento de fundo que suporta a arte da cor.» (tradugdo livre). Holtzschue, L. (2002).
Understanding COLOR. An introduction for Designers. New York: John Wiley & Sons, Inc.
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suma importancia, sendo através da interaccao que o designer consegue tirar
partido das cores e atingir os objectivos que pretende comunicar. Por

conseguinte esta matéria também deve ser estudada profundamente

- Simbologia e Psicologia da cor:

A cor transmite mensagens, e uma interpretacao errada dessas mensagens,
poderia destruir todo o efeito que o designer pretendia atingir ao empregar
uma determinada cor. Assim o estudo da psicologia da cor, e do seu simbolis-
mo, é essencial para um conhecimento e uma aplicagdo adequada da cor no

design.

- Colorimetria e aplicacao da cor no design:

Um dos problemas a que os estudantes de design tém que fazer face, é a
escolha adequada do sistema de medicao e ordenamento da cor que melhor se
adapta ao seu projecto. Considera-se, entdao, que este estudo deve fazer parte

dos programas de ensino, nos cursos basicos de design.

Uma aplicacao inadequada da cor, pode destruir a eficacia de um projecto.
Assim, considera-se que devem fazer parte dos programas de ensino indica-
¢Oes para uma colocagao correcta das cores de modo a veicular as mensagens
pretendidas, exprimindo as intencdes do designer e integrando ou destacando

a cor no seu meio envolvente.

9.5. Sugestoes para futuros estudos:

Considera-se que ficaram numerosos assuntos por explorar, dadas as limita-
¢Oes temporais desta pesquisa. No entanto, este estudo pode abrir caminho

para as seguintes investigacoes:

= A Cor no Design de Comunicagao, Industrial, ou de Interiores:

Desenvolvimento das nogdes de cor necessarias, especificamente, a cada uma
das trés principais vertentes do design. A presente investigacao considerou o
conhecimento de cor comum a estas trés areas, no entanto, cada uma delas
tem necessidades e caracteristicas diferentes, que merecem um estudo indivi-

dualizado.
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= A cor na Sinalética:

A cor tem um papel importante na comunicacao e orientagdao, assim como na
integracao e destaque do meio envolvente, ou a partir dele. Assim o estudo da
cor na sinalética parece ser uma importante vertente do estudo da cor, que

tem sido bastante ignorada.
» A cor na informatica:

O desenvolvimento da tecnologia, e a cada vez mais frequente utilizacao da
cor através dos meios informaticos, faz sentir a necessidade de uma aborda-

gem especifica deste meio de comunicagao visual.
= A cor nos meios audiovisuais:

A televisao, o video, a internet, sdo meios de comunicacdo que representam,
cada vez mais, um papel preponderante na divulgagao cientifica, comercial ou
de entretenimento. A cor tem, também nesta matéria, caracteristicas e neces-

sidades especificas que merecem ser exploradas.
= A cor na cenografia:

Sem falar na cenografia teatral, em que a cor é ha muito tempo aplicada e
estudada, os espectaculos musicais, as encenacdes de luz e som, a iluminagdo
de edificios publicos e monumentos, constituem uma area de aplicacao da cor

em constante evolugao que parece merecer ser objecto de investigagao.
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 Bastonetes — células nervosas, situadas na parte posterior da retina e
responsaveis pela transmissdo ao cérebro de estimulos que vdo permitir a
adaptacdo do olho a luz. Estas células ndao reconhecem as cores, a
excepcao de alguns comprimentos de onda correspondentes a cor verde,
mas captam os brilhos e tém grande sensibilidade a luz mesmo em
condicdes de visibilidade fraca, pelo que sdao responsaveis pela adaptacao

ao claro e escuro e pela visao nocturna.
» Brilho — caracteristica da cor que indica a intensidade da luz.

» Comprimento de onda - distancia entre dois pontos de um movimento
ondulatdrio com caracteristicas semelhantes, sendo medido habitualmente
em milimicrons (mp), ou nandmetros (nm), o que corresponde a 1*10-9

metros, e décimos de milimicron, denominados angstroms (A).

» Cones (S, M, L) — células nervosas, situadas na parte posterior da retina
e responsaveis pela transmissao ao cérebro de estimulos que permitem
distinguir as cores e funcionam em condigcdes de boa visibilidade. Existem
trés espécies destas células: Cones S, sensiveis aos comprimentos de
onda curtos — cor azul ultramarino; Cones M, receptores de ondas médias
e sensiveis a cor verde; e Cones L que captam as ondas longas

correspondentes a cor vermelha.
» Constancia da cor — fendmeno pelo qual uma cor é percebida do mesmo
modo, sob condicdes de iluminacgao diferentes.

« Cor acromatica — uma cor, tal como branco, preto ou cinzento, que ndo

tem matiz. Por vezes ndo sdo considerados como cores.

« Cor aditiva — cor originada pela sobreposicdo de feixes das trés luzes

primarias, com igual intensidade, de que resulta o branco.
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Cores analogas — cores adjacentes ou préximas nos diagramas de cor,

que tém um matiz semelhante e um comprimento de onda préximo.

Cores complementares — duas cores opostas num circulo cromatico que
justapostas se realcam até ao maximo contraste e que, misturadas ou
sobrepostas, reconstituem a luz branca ou, no caso de serem cores

reflectidas, absorvem totalmente a luz.

Cores espectrais — cores resultantes da decomposicdo, através de um
prisma, da luz branca visivel do espectro solar, com comprimentos de

onda e frequéncia proprias.

Cores primarias do olho — as trés cores que correspondem as trés
sensibilidades dos cones e activam completamente o olho, reconstituindo

a luz branca.

Cores secundarias do olho — cores resultantes quando duas primarias

do olho sdo activadas igualmente e simultaneamente.

Cores terciarias do olho — todas as cores para as quais forem activadas

mais de duas sensibilidades.
Cromatismo — caracteristica de uma cor definida pela sua saturacao.

Espectro solar visivel — radiacdes visiveis (coloridas) que fazem parte
do espectro electromagnético e cujos comprimentos de onda (A) estdo

compreendidos entre 380 e 750 nm.

Luz - efeito das radiacbes visiveis que fazem parte do espectro
electromagnético e cujos comprimentos de onda (A) estdo compreendidos
entre 380 e 750 nm

Imagem posterior — sensacao da cor complementar que se mantém

durante alguns segundos, surgindo apds o estimulo ter acabado.

Luminosidade — caracteristica de intensidade da cor que, na linguagem
comum tem o significado de claro ou escuro. Grau de claridade de um
matiz que pode ser alterada pela adicdo de branco ou preto, ou grau de

intensidade de fonte luminosa.
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Luminancia — medida do brilho de uma fonte de luz, ou da superficie de

um objecto iluminado.

Matiz — caracteristica da cor que é definida pelo seu comprimento de
onda, e a situa no espectro visivel. Na linguagem comum, confunde-se

com o0 nome da cor.

Pontilhismo - técnica de pintura impressionista, composta por uma
variada concentracdo de pontos coloridos que se misturam numa sintese

partitiva.

Retina — uma fina camada de células nervosas interligadas (cones e
bastonetes), responsaveis pela deteccdo das radiacdes luminosas,
posteriormente transformadas em impulsos eléctricos e enviadas ao

cérebro para serem interpretados.

Saturacao — grau de pureza de um matiz, que corresponde ao seu

comprimento de onda.

Sensibilidade do olho - sensibilidades especificas a cor pelo olho
humano, que mostra ser mais sensivel as cores azul, verde e vermelho, as

cores primarias do olho.

Sintese aditiva — processo de mistura directa de feixes luminosos
coloridos que resulta numa cor misturada mais clara que a mais luminosa
das cores componentes. A sintese aditiva das trés cores primarias é o

branco.

Sintese partitiva — reaccdo que as cores provocam quando sdo vistas em
relacdo a outras, colocadas junto delas. E uma mistura Optica, uma
reparticao das cores em zonas diminutas que se misturam no olho, sendo
a luminosidade da cor resultante correspondente a média de todas as

cores misturadas.

Sintese subtractiva — sobreposicdo de cores transparentes, como as
aguarelas, ou de mistura de pigmentos, que sao vistas pelo olho como luz
reflectida. Uma mistura subtractiva é sempre mais escura que qualquer
das componentes e a sintese subtractiva das trés cores primarias é o

preto.
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