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Resumo: Propde-se uma metodologia para a aplicacio de cores em
design de ambientes, baseada num conceito amplo de harmonia,
prevendo ndo somente 0 consenso, mas também os contrastes
como op¢des de combinagdes cromaticas. Esta metodologia esta
fundamentada em quatro eixos tedricos somados a um quinto eixo
(0 briefing): as relagdes entre a cor e a forma, a simbologia das cores
na cultura ocidental, os esquemas de combinagdes de cores ¢ as
cores de contraste, que funcionariam como uma metodologia,
gerando diretrizes para a aplicagdo de cores em um projeto. Através
da consideragdo concomitante desses cinco eixos, pode-se
propor uma metodologia para a aplica¢do das cores em projetos,
aumentando o respeito a complexidade que esta tarefa impde
aos designers de ambientes.
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Abstract: This paper proposes a methodology for color application
in living design based on a broad concept of harmony. It considers
both a common sense, and contrast as options for chromatic
combinations. This methodology is supported by four theoretical
branches in conjunction with a fifth branch (briefing): color and
shape, color meaning in occidental cultures, color combinations
schemes and color contrast. These branches construct a
methodology to provide guidelines for color using in a project. By
considering all these five branches, a methodology to apply colors
in a project can be proposed, increasing the belief that this task is
not easy and it should be seriously considered by living designers.
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Trabalhar com o objetivo de produzir projetos “coloridos” apresenta mui-
tas dificuldades. Nao ¢ tdo simples como aparenta se colocar a cor em projetos,
justamente porque o universo da cor se mostra em diversas dimensdes: a dimen-
sdo dos aspectos fisicos da cor, dos aspectos fisiologicos, dos aspectos socio-
culturais e perceptivos, sendo que o estudo da cor deve ser de abordagem com-
plexa e interdisciplinar.

Outra dificuldade seria de a cor se apresentar como um microcosmo de
estudos para diversas areas. Suas vérias dimensdes sdo estudadas em dreas dife-
rentes da ciéncia, que costumam produzir estudos em compéndios diferenciados,
de dificil acesso a interdisciplinaridade.

Mesmo assim, estas dimensdes devem ser consideradas em sua complexi-
dade na hora da aplicagdo da cor propriamente dita. Geralmente, esta aplicacdo
fica somente no ambito intuitivo, privilegiando uma tnica dimensao, ou seja, a
dimensio simbdlica do universo da cor, ja que esta dimensdo é construida coleti-
vamente e a mais presente no cotidiano de todas as pessoas, em todas as culturas.
Por tudo isso, hé grandes obstédculos em sintetizar uma metodologia que funda-
mente um trabalho complexo como o de projetar cores em harmonia para determi-
nados projetos de ambientes.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo propor uma metodologia
para a aplicagdo de cores em design de ambientes, baseada num conceito amplo
de harmonia, prevendo ndo somente o consenso, mas também os contrastes como
op¢des de combinagdes crométicas, fundamentando o trabalho de designers na
aplicagio das cores em design de ambientes.

Com o objetivo de sustentar a utilizagdo de trés dimensdes da percepgio
cromadtica, esta metodologia esta fundamentada em quatro eixos teoricos, soma-
dos a um briefing (considerado como um quinto eixo), que funcionam gerando
diretrizes para a aplicagdo de cores em um projeto de ambientes.

° asrelacdes entre a cor e a forma;

» asimbologia das cores na cultura ocidental;

° os esquemas de combinagdes de cores;

e as cores de contraste.

Explicando a utilizagdo de cada um dos eixos tedricos utilizados na concep-
¢do desta metodologia, as relagdes entre a cor e a forma € onde, pensando com
Wassily Kandinsky, Johannes Itten e Karl Gerstner, pode-se associar o perfume
dcido do amarelo a estridéncia das formas triangulares, a tranqiiilidade e o equili-
brio do azul as formas organicas e a sedu¢do do vermelho as formas recortadas.
Assim, tem-se a certeza de que a forma pode reforgar ou diminuir o impacto
perceptivo de uma cor.

Por meio do estudo da simbologia das cores na cultura ocidental,
pode-se identificar caracteristicas afetivas atribuidas as cores pelas diferentes
culturas e principalmente o que a cultura a que se estd inserido propde semantica-
mente as cores, percebendo-se o que se pode esperar da percepgdo coletiva
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dessas mesmas cores.

Os esquemas de combinagdes de cores ensinam 16gicas possiveis de mani-
pulacdo do circulo cromatico, como os esquemas basicos, os consonantes, 0s
dissonantes e os assonantes, que ajudam a pensar as vérias possibilidades para
uma harmonia. Por fim, as cores de contraste, também chamadas cores fisiologicas
ou mutagdes cromédticas, sdo as cores surgidas frente a saturagio da retina e que
interferem diretamente na qualidade daquilo que se vé.

Através da consideragdo concomitante desses quatro eixos tedricos so-
mados a um quinto eixo, ligado as informagdes de um briefing, pode-se propor
uma metodologia para a aplicagdo das cores em design de ambientes, aumentando
orespeito a complexidade que esta tarefa impde.

1. PORUMAMETODOLOGIA DEAPLICACAO DE CORES EM DESIGN
DEAMBIENTES

A cor ndo comunica sozinha. Ela ¢ um dos atributos da percep¢io visual
que pode, por um lado, refor¢ar a informagdo e, por outro, destrui-la. Por isso,
torna-se necessario juntar a intui¢ao, a informagao a respeito da Teoria da Cor no
momento de colocar a cor em projetos.

Neste contexto, torna-se necessaria uma sistematiza¢io a respeito da pro-
jecdo das cores em ambientes. Para tanto, uma metodologia ampla o suficiente
para fugir da padronizagdo e logica o suficiente para garantir um minimo de segu-
rang¢a e argumentagio ao designer sera apresentada.

Esta metodologia levara em consideragio cinco eixos que serdo utilizados
em sua complexidade, quais sejam: o briefing, os esquemas de combinag¢des cro-
maticas, as cores de contraste, a simbologia da cor no mundo ocidental e as
relagdes entre a cor e a forma.

Os cinco eixos fundamentais ajudam a organizar as idéias no entorno de
trés principais questdes:

* Qual éa primeira cor ou as primeiras cores que aparecerdo no projeto?

e Quanto uso desta determinada cor ou cores?

e Como distribuo essas mesmas cores?

Estas perguntas costumam ser respondidas intuitivamente, a partir do uni-
verso da cor, extenso e complexo, onde se encontram dimensdes como a fisica, a
fisiologica, a psicoldgica, a simbolica, a cultural, enfim, advindas de véarios olhares
no entorno da percep¢do cromatica.

Utilizando somente a intuigéio, o designer acaba por ndo organizar a distri-
bui¢do das cores numa logica basica, conduzindo, muitas vezes, o projeto a uma
ndo comunicagdo. A proposta de uma metodologia de aplicagdo das cores em
projetos de ambientes tem o objetivo de organizar esta intuigdo, em uma logica
basica de utilizagdo de trés das dimensdes da percep¢do cromatica, distribuidas
em trés eixos dos estudos da percepgdo: estimulo, sensagdo e percepgio, englo-
bando aspectos individuais e coletivos ao mesmo tempo.
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Segundo Santaella (1998), a explicacio tradicional da visio é a de que
perceber coisas depende primeiramente de se ter sensagOes. Estas sensacdes sdo
resultados de sintetizagdes fisiologicas, a partir de estimulos.

Os estimulos vém a partir dos cinco sentidos (viso, audigdo, tato, olfato e
paladar) e seriam resultados da luz, da textura, contrastes, ruidos, chuva, sol,
perfumes, gases etc.

As sensacdes sdo as cores, sons, sensagdes tateis, odores e gostos, basi-
camente intermediarios entre os estimulos bastante abstratos e os objetos com-
postos com as sensagdes agregadas.

Por fim, a percepgao é a interpretago das sensagdes. Trata-se do resultado
perceptivo dos objetos, que vém agregados a espago, aos significados histéricos
e culturais.

No caso especifico da percepgio cromatica, os estimulos acontecem a par-
tir de aspectos fisicos relacionados ao processo perceptivo das cores, como a cor-
luz e a cor-pigmento. A sensagfio, neste contexto, estd ligada aos aspectos fisiol6-
gicos da percepgdo cromatica, precisamente as células fotorreceptoras (cones e
bastonetes) localizadas na retina e sua ligagdo com as regides cerebrais do lobo
occipital. A percepgdo ¢ o resultado em “objetos coloridos”, com significado his-
torico-cultural, agregando as questdes coletivas e individuais do processo de
apreensdo da percepgdo ao longo da vida de um individuo.

Com o objetivo de “linearizar” a metodologia de aplicagdo de cores em
ambientes e, a0 mesmo tempo, considerar as trés principais dimensdes da percep-
¢do cromatica, considera-se, como ja foi dito, priorizar quatro eixos tedricos soma-
dos ao briefing; esquemas de combinagées de cores; cores de contraste; signifi-
cado das cores e relagées entre a cor e a forma.

Ir-se-4 neste artigo, ainda que brevemente, aprofundar cada um dos eixos
teoricos a partir da linearizagio proposta, qual seja:

a. Aspectos fisicos da cor — estimulos — cor-luz e cor-pigmento — circulo

cromético— ESQUEMAS DE COMBINACOES DE CORES.
b. Aspectos fisiologicos da cor — da Lei do Contraste Simultineo das
Cores —CORES DE CONTRASTE.

¢. Aspectos Culturais da Cor — Representagdes mitoldgicas da cor —
SIGNIFICADO DAS CORES NO OCIDENTE E RELACOES ENTRE
A CORE AFORMA.

2. OSASPECTOS FiSICOS DA COR: EM DIRECAO AOS ESQUEMAS
DE COMBINAGCOES CROMATICAS

Em diregdo aos Esquemas de Combinagdes de Cores (um dos eixos tedricos
que auxiliam na aplicagio das cores em design de ambientes), aproxima-se dos
aspectos fisicos da cor, englobando os tipos de estimulos (cor-luz e cor-pigmen-
to) e a formagéo do circulo cromatico.

Fisicamente, a cor ¢ definida como uma sensagio produzida por certas
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organizagdes nervosas sob a a¢do da luz. Ondas de luz alcangam os olhos através
de uma transmissao (da fonte de luz para o objeto, e deste para o observador) ou
quando o objeto ¢ a propria fonte de luz, resultando na sensagio cromatica.

Apenas uma pequena parte desta radia¢do eletromagnética é visivel. As
radiagdes monocromaticas menores de 380nm séo invisiveis para os olhos e cha-
madas radiagdes ultravioletas, enquanto que as maiores de 780nm sio também
invisiveis e chamadas radiagdes infravermelhas.

Conforme as circunstéancias, pode-se referir a luz como ondas (éptica fisi-
ca) ou particulas (6ptica quéantica). Esses termos aparentemente contraditérios
definem a luz como uma entidade fisica que ndo pode ser comparada a fendmenos
fisicos simples.

As varias teorias sobre a emissdo e propaga¢io da luz, como as de Newton,
Max Planck, Maxwell e Hertz complementam-se criando condigdes para os estu-
dos das opticas ondulatéria e corpuscular. As duas concepgdes explicam diver-
sos fendmenos, de tal modo que ndo se pode definir a luz como exclusivamente
qualquer uma delas. Adota-se hoje, entdo, o conceito de luz como uma dualidade
de propriedades ondulatérias e corpusculares.

Sob os aspectos fisicos, a intera¢io entre a luz e o objeto gera o fendmeno
da cor percebida nos corpos. A capacidade de absorver, refratar ou refletir determi-
nados raios luminosos incidentes nos objetos os faz coloridos. Assim, nio se
pode dizer que as substincias possuem cor, mas sim somente esta capacidade.

Além disso, existem muitos tipos de fontes de luz, tais como a luz de sédio
ou as luzes incandescentes, mas a luz do sol ou a luz branca do dia parece ser a
ideal para se estudar a cor, por possuir um espectro mais amplo.

As propriedades fisicas especificas da luz do sol a faz especialmente inte-
ressante e nos leva a Isaac Newton, que no século X VIII trabalhou com a luz do
sol, dividindo-a em raios de luz componentes, distinguiveis pelos olhos e também
por suas propriedades fisicas. Esses componentes sdo hoje denominados radia-
¢oes monocromaticas®. Essas radiagdes ndo podem ser divididas novamente em
componentes com propriedades diferentes.

Para os olhos, as radiagdes monocromaticas sdo distinguidas pelas sensa-
¢Oes cromaticas que elas evocam, formando a conhecida série das cores espectrais
observadas no arco-iris: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil, violeta e
todos os matizes intermediarios.

Fisicamente estas radiagdes monocromaticas sdo distinguidas por propri-
edades que as caracterizam. Newton descobriu nestas propriedades uma relagdo
com as mudangas de direcdo sofridas pelas varias radiagdes monocromaticas

? Monocromaticidade ¢ referida fisicamente para um comprimento de onda fixo e absoluto.
A menos de transigdes eletronicas, o que geralmente se apresenta sdo radiagdes com uma
certa largura em comprimentos de onda, englobando também comprimentos de onda
vizinhos. Quanto mais monocromatica uma luz, menor a largura da distribuigdo de
comprimentos de onda.
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quando passavam do ar para o vidro do prisma. Ele as diferenciou, entio, pelos
seus indices de refragdo.

Se uma radiagdo monocromatica incide sobre os objetos, ela ¢ em
parte refletida, e a luz refletida incide em parte nos nossos olhos. Quando
refletidas, o comprimento de onda e conseqiientemente a cor da luz permanecem
inalterados.

As fontes de luz sdo chamadas estimulos fisicos dentro de uma classifica-
¢do baseada nos estudos da cor de Goethe [1993], sendo divididos em
cor-pigmento e cor-luz.

A cor-pigmento € a substancia material constituinte do objeto e é denomi-
nada de acordo com a sua natureza quimica. Ela pode absorver, refratar ou refletir
os raios luminosos componentes da luz incidente, por sintese subtrativa. Por
exemplo, um corpo é chamado de vermelho porque ele tem a capacidade de absor-
ver quase todos os raios da luz branca incidente, refletindo para os nossos olhos
apenas a totalidade dos vermelhos. A este processo di-se o nome de sintese
subtrativa.

A classifica¢do das cores, segundo suas caracteristicas e formas de mani-
festagdo, foi feita através de dados referentes a sensagio e principalmente a per-
cepgo cromatica. Um dos conceitos mais importantes definidos nesta classifica-
¢d0 € o das cores primdrias. A cor priméria ¢ assim denominada por ser cada uma
das trés cores indecomponiveis. Quando misturadas em propor¢des varidveis
produzem todas as cores do espectro visivel (PEDROSA, 1982).

Existem dois conjuntos de cores-pigmento com suas respectivas cores
primdrias ou geradoras, e 0 processo de obten¢io da mistura desses dois conjun-
tos de cores € 0 mesmo ja definido como sintese subtrativa.

O primeiro conjunto de cores-pigmento é utilizado pelos quimicos, pelos
artistas e todos os que trabalham com substdncias corantes opacas, por isso
denominadas cores-pigmento opacas. As cores primarias indecomponiveis desse
conjunto séio o vermelho, o amarelo e o azul, sendo a sintese subtrativa da mistura
das trés o preto.

O segundo conjunto de cores-pigmento ¢ o chamado cores-pigmento trans-
parentes e sdo utilizadas nas artes gréficas, pintura em aquarela ou por transpa-
réncia em reticulas.

As cores primarias para este conjunto sdo o magenta, o amarelo e o ciano.
A mistura destas trés cores, assim como a sobreposicio destes trés filtros colori-
dos interceptando a luz branca, produz igualmente o cinza-neutro por sintese
subtrativa.

A cor-luz € o intervalo visivel do espectro eletromagnético e tem como
resultado da mistura das trés cores primérias, a luz branca.

O estimulo da cor-luz é obtido de duas formas diferentes: pode ser emitido
por uma fonte de luz monocromatica, ou obtido por dispersio dos raios luminosos
de luz ndo monocromatica.
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As chamadas cores-luz primarias ou cores primarias aditivas sdo o verme-
lho (Red), o verde (Green) e o azul violetado (Blue).

Para melhor se compreender as cores-luz primarias, consideram-se trés
projetores: um para a luz vermelha, um para a verde e outro para a luz azul. Além
disso, dispde-se de um anteparo branco que possa refletir totalmente (ou quase)
a luz. Quando as trés proje¢des coincidem entre si sobre o anteparo branco e em
quantidades (intensidades) luminosas rigorosamente iguais, o resultado serd o
branco.

A partir da mistura dessas trés cores projetadas, modificando a intensidade
relativa dos projetores, é possivel obter um grande ntimero de cores. Nesse caso,
os olhos estdo adicionando as luzes vindas dos trés projetores para produzir as
diferentes sensagdes de cor. Este processo que acompanha as cores-luz é chama-
do sintese aditiva.

As secunddrias magenta, amarelo e ciano sdo o resultado da soma de
dois dos projetores de luzes primarias. Onde, por exemplo, o vermelho (primaria)
e o verde (primaria) estdo sobrepostos, haverd como resultado a sensacdo
de amarelo (secunddria). Do mesmo modo o azul somado ao verde produz
ciano.

A mistura de uma cor primaria (vermelho, verde ou azul) com uma cor se-
cundéria (amarelo, magenta ou ciano), formada a partir das duas cores primarias
restantes, resulta por sintese aditiva na luz branca. Por exemplo, a mistura da luz
vermelha (priméria) com a luz ciano (sintese da luz verde e azul) produz o branco.
Estes pares de cores sdo chamados complementares (vermelho/ciano, verde/
magenta e azul/amarelo).

3. OSESQUEMASDE COMBINACOES DE CORES

Existem infinitas maneiras de combinar as cores. Como se estd, neste traba-
lho, propondo uma metodologia para aplica¢do das cores em design de ambientes,
pensa-se as combinagdes cromaticas a partir de uma organizagio logica basica, ou
seja, o circulo cromatico gerado a partir das trés cores primarias pigmento transpa-
rentes.

Manipulando logicamente este circulo cromatico, pode-se obter quatro
tipos principais de combinagdo de cores, os chamados “Esquemas de Combina-
¢oes de Cores”. Estes Esquemas funcionam como opg¢des de combinagdes de
cores para os designers, baseadas numa logica de manipulagdo do circulo croma-
tico em cores-pigmento transparentes.

31  ESQUEMASBASICOS:

Acromatico: Paleta formada a partir do intervalo do branco ao preto,
incluindo os tons puros (o branco e o preto).
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Neutro: » Paleta formada pela escolha de um tom do circulo e o intervalo entre
este tom e a sua mistura com o castanho médio.
* Paleta formada com um tom do circulo “fixo” ¢ a sua composi¢do
com trés tons de castanho.

Monocromatico: Paleta formada com apenas um dos tons do circulo, respei-
tando o seu indice de luminosidade (observados na tabela de tons e valores);

Na Tabela de Valores e Tons, o branco absoluto tem coeficiente 100% e 0%
para o preto absoluto. Tendo estes primeiros pardmetros fixos, cores como azul-
cobalto estariam a 30% de luminosidade, enquanto 70% de degradac@o para atin-
gir o branco, um amarelo-de-cadmio estaria a 70% para atingir o branco e 30% para
a tingir o preto. Assim, as cores saturadas degradam-se no sentido do branco e
rebaixam-se no sentido do preto.

Cinzas coloridos: Paleta formada com apenas um dos tons do circulo,
misturando-o com um cinza médio (50% preto, 50% branco). Cria-se, assim, inter-
valos infinitos de cinzas coloridos (pode-se usar as duas “pontas” da paleta, ou
seja, o tom e o cinza médio a0 mesmo tempo).

Consonantes: Paletas formadas a partir de tons vizinhos (cores analogas)
no circulo cromatico. Condigao: utilizar-se de dois a sete tons.

Dissonantes: Paletas formadas a partir de tons localizados de forma contra-
ria no circulo cromatico.

Tons-rompidos: escolhe-se uma cor do circulo e procura-se sua comple-
mentar. A paleta é formada entdo pelo caminho desta cor escolhida em dire¢do a
sua complementar, passando pelo centro do circulo, ou seja, pelo “100% tom-
rompido” ou o chamado “cinza-neutro”. Condigdo: mostra-se a cor, mas nao se
toca na sua complementar.

Complementares: trabalha-se com apenas as duas cores complementares,
localizadas no proprio circulo.

Duplas complementares: reune-se quatro cores escolhendo uma delas no
circulo, localizando sua oposta e, em seguida, pula-se, no sentido horario, a cor
seguinte a escolhida e usa-se a préxima e sua oposta.

Complementares divididas: a paleta ¢ formada a partir de uma combinagao
de trés cores. Uma delas é escolhida e, em seguida, encontra-se as duas laterais a

cor oposta.

Esquemas de choque: a paleta é formada com uma cor escolhida do circulo
e o intervalo entre a sua complementar e a priméria que aumenta a luminosidade ou
aoutra priméria que diminui a luminosidade.
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Assonantes. paletas formadas a partir de “triangula¢des” dentro do
circulo.

Primarias: a paleta é formada pelas cores primarias da triade escolhida em
igual quantidade e/ou qualidade. No caso das cores-pigmento transparentes, as
primadrias sdo: ciano, magenta e amarelo.

Secundarias: a paleta é formada pelas cores secundarias da triade escolhi-
da em igual quantidade e/ou qualidade. No caso das cores-pigmento transparen-
tes, as secundarias sdo: vermelho, verde e azul-violetado.

Tercidarias: a paleta é formada pelas cores terciarias da triade escolhida em
igual quantidade e/ou qualidade.

Assim, chega-se entéio ao primeiro eixo tedrico que dara sustentacio a
aplicagio da cor em projetos graficos e de moveis.

32 EM DIRECAO AS’CORES DE CONTRASTE, PASSA-SE PELOS
ASPECTOS FISIOLOGICOS DA COR

Em direcdo ao entendimento das cores de contraste, o segundo eixo tedri-
co que fundamentara a metodologia de aplicag@o de cores em design de ambien-
tes, deve-se entender os aspectos fisiologicos da cor, estudando o caminho fisio-
logico da percepgdo visual cromatica.

O modelo fisioldgico ¢ fator determinante da complexidade na percep¢do
visual. Resultado de uma conjugacéo entre o olho e o cérebro, a percepgdo visual
se apresenta como um instigante e complexo mistério. As tentativas para desvenda-
lo passa pelo recorte dos estudos focalizados ora nos 6rgdos visuais, ora no
cérebro.

Dois tipos principais de estimulos fisioldgicos sdo classificados por expe-
riéncias psicofisicas: o estimulo fisioldgico causado por excitagdo mecénica € o
causado por excitagdo subjetiva. O estimulo fisioldgico causado por excita¢do
mecénica depende diretamente da retina. A cor complementar aparece quando
uma parte da retina ¢ saturada, fazendo a outra parte compensar o esfor¢o. Como
exemplo deste tipo de estimulo podem-se citar todos os fendmenos denominados
cores de contraste.

O outro tipo de estimulo fisioldgico ¢ gerado a partir de uma excitagdo
subjetiva, ou seja, a cor aparece a partir de processos ocorridos na propria retina
ou no cérebro.

4. OSISTEMA VISUAL HUMANO

O sistema visual humano compreende fisiologicamente os orgdos visuais e
sua ligag@o com o sistema nervoso através do cérebro.
Os olhos humanos sdo instrumentos da mais alta qualidade no que diz
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respeito a captagdo e traducio da radiagido luminosa. O globo ocular domina um
campo visual de aproximadamente 180 graus em torno da figura humana e possui
forma esférica, mantida pela pressdo dos liquidos existentes em seu interior. Esse
globo ¢ revestido externamente por uma membrana chamada esclerdtica, que o
protege e estabiliza-o mecanicamente.

A face interna da esclerdtica é revestida por uma membrana nervosa
fotossensivel, a retina. E a parte do olho encarregada de transformar a energia
radiante em impulsos nervosos, que sio transmitidos ao cérebro através do nervo
optico. Na sua superficie, nota-se a divisdo de duas dreas compostas pelos ele-
mentos fundamentais da percepg¢do visual, os receptores denominados cones e
bastonetes.

A parte central da retina, centro do nosso campo de visio, ¢ denominada
fovea retiniana. Ela ¢ constituida exclusivamente pelos receptores visuais chama-
dos cones. Em niimero aproximado de 7 milh&es, os cones sdo destinados a visio
diurna e a visdo colorida.

Na drea central da fovea ndo hé bastonetes. Eles a envolvem, em numero de
100 milhdes aproximadamente. Destinados & visdo noturna e periférica, os
bastonetes sdo insensiveis as diferengas de cor, proporcionando apenas a distin-
¢do de tonalidades de cinzas.

Para um baixo nivel de luz, os cones nio sio suficientemente sensiveis
para sofrerem estimulo. Assim, os bastonetes se encarregam de produzir a visdo
noturna.

A camada da retina que contém os bastonetes e os cones esta colocada na
parte anterior do olho. Em frente a esta camada estio as células bipolares receben-
do os sinais vindos dos bastonetes e cones.

Em frente as células bipolares estd outra camada da retina contendo as
c€lulas ganglionares, que passam a informagio recebida de cada fibra nervosa
individualmente, formando uma rede rumo a retina e ligando-se para formar o
nervo optico.

O nervo optico passa atras da retina ¢ vem do olho esquerdo e do direito,
Jjuntando-se no quiasma optico.

Onde as fibras do nervo dptico se acabam a mensagem ¢ passada para
outros nervos, continuando em dire¢io ao cortex visual do cérebro, onde se dara
a continuagdo da interpretacdo dos dados visuais, iniciada pela retina.

Segundo Gregory (1979), o cortex cerebral esta dividido em lobo frontal,
lobo temporal, lobo parietal e lobo occipital. O cértex visual estd localizado primei-
ramente nos lobos occipitais, sendo dividido em um cortex visual primério e areas
visuais secundarias. O cortex visual primario situa-se na parte medial de cada lobo
occipital. Essa area ¢ o ponto final de chegada dos sinais visuais mais diretos
provenientes dos olhos, e corresponde a drea cortical 17 de Brodmann,
freqlientemente chamada de area visual I ou, simplesmente, V1.

As dareas 18 e 19 de Brodmann, sdo as areas de associagdo para onde se

44 — Tecnologia & Humanismo — n. 32



dirigem praticamente todos os sinais que passam pelo cortex visual primario. Por
este motivo, a area 18 de Brodmann ¢ denominada area visual II ou simplesmente
V2. As areas visuais secundarias mais distantes tém designagdes especificas V3,
V4 e assim por diante.

Segundo pesquisas realizadas com aparelhos para visualizar o cérebro como
a tomografia e a ressonancia magnética, a area V1 responde aos comprimentos de
onda, mas ndo a cor. Ja as areas V2 e V3 sdo transmissoras e intermediarias,
enquanto que a area V4 responde a cor (BARTELS & ZEKI, 2000).

A detecgio fisioldgica visual da cor ¢ feita basicamente pelo contraste de
cores, que existe tanto entre cones adjacentes como entre cones distantes entre
si. Por exemplo, uma area vermelha é sempre contrastada contra uma area verde,
ou uma area azul contra uma vermelha, ou uma area verde contra uma amarela.
Estas cores podem também ser contrastadas contra uma area branca dentro da
cena visualizada. Na verdade, ¢ esse contraste com o branco que é o principal
responsavel pelo fendmeno denominado constincia cromatica, isto €, quando a
cor da luz de iluminagao se modifica, a cor do branco muda com a luz e a apreenso
cerebral adequada permite que o vermelho seja interpretado como vermelho, ape-
sar da fonte de iluminagdo ter, na verdade, alterado a cor do espectro incidente nos
olhos.

O mecanismo de analise do contraste de cor depende do fato de cores
contrastantes excitarem mutuamente algumas células neuronais. Presume-se que
os detalhes iniciais do contraste de cor sejam detectados por células simples,
enquanto os contrastes mais complexos sdo detectados por células complexas e
hipercomplexas, formando fisiologicamente a visio humana das cores.

5. A VISAO HUMANA DAS CORES

Dentre as teorias que explicam a visdo humana das cores, duas se desta-
cam: a desenvolvida por Young&Helmholtz, e a desenvolvida por Edwin Land.
Atualmente, a teoria aceita como explicativa da visdo humana das cores ¢ um
composto destas duas.

Segundo Gregory [1979], no que se refere aos dados fisioldgicos da visdo
cromatica as dedugdes de Thomas Young complementadas depois por Helmholtz
sdo hoje mundialmente conhecidas sob a denominagdo de teoria tricromatica da
visdo cromatica.

Se houvesse em nossos olhos receptores sensiveis a todas as cores isola-
das, teria de haver pelo menos 200 espécies de receptores. Isso ndo acontece pela
constatacdo de que pode-se ver quase tdo bem sob luz colorida quanto sob luz
branca.

Thomas Young viu isso claramente. Em 1801, ele escreveu que trés espéci-
es de cones constituem a parte central da retina, ou a fovea retiniana. Estes cones
tém a capacidade de movimentar trés sensagdes que se diferenciam da seguinte
forma: o primeiro grupo de cones se sensibiliza primeiramente com a aco das
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ondas luminosas longas e resulta na sensagio do vermelho (produzindo secunda-
riamente as sensagdes do verde e do azul), ja o segundo grupo se apresenta
fortemente sensivel as ondas de comprimento médio, o qual produz o verde (sen-
do secundariamente o vermelho e o azul) e por fim, o terceiro grupo é sensivel
primeiramente ao azul (tendo como sensibilidade secundaria o vermelho e o
verde).

Mas a principal conclusdo de Young foi a de que quando os trés grupos de
cones sdo estimulados a0 mesmo tempo com uma mesma energia, produz-se a
sensag¢do do branco.

O ponto crucial do problema estava no fato de todas as cores estarem
representadas por apenas algumas espécies de receptores. Além disso, Young
estava certo ao supor que eram trés? As chamadas cores principais (vermelho,
verde e azul) correspondentes podiam ser definidas em pardmetros numéricos?

Primeiramente, o fato de toda gama de cores ser dada por apenas algumas
delas, as cores principais, foi sustentado pela argumentacdo de que as cores
podiam ser misturadas.

Hoje se sabe que o olho se comporta diferentemente do ouvido a este
respeito. No ouvido, dois sons podem ser misturados, resultando num terceiro
som claramente identificavel como composto. Porém duas cores quando mistura-
das produzem uma terceira cor na qual os componentes ndo podem ser identifica-
dos.

Portanto, a teoria Young-Helmholtz descreve, através de dados obtidos
com experimento com manchas de luz coloridas, que existem trés espécies de
receptores sensiveis a luz (cones) reagindo, respectivamente, ao vermelho, ao
verde e ao azul (ou violeta), e todas as cores sdo vistas pela mistura dos sinais
provenientes dos trés sistemas.

Apesar disso, a visdo cromatica é algo superior ao que se pode concluir
por meio dos experimentos com as manchas coloridas. Edwin Land, um fotografo
americano, demonstrou em 1977 que a mistura cromatica de simples manchas de
luz ndo constitui toda a histéria da percepgdo da cor (GREGORY, 1979).

Com um artigo na revista Scientific American (LAND, 1977), Land enfatizou
as adi¢des a experiéncia de cor gerada pelas situagdes mais complicadas entre
fotografias e objetos reais. Seu trabalho serve para mostrar os perigos de se
perder de vista os fendmenos, através da exagerada simplificagdo das situagdes,
visando experimentos habeis.

Resumindo, Land repetiu o experimento de mistura de cores de Young,
agora através de transparéncias com imagens fotograficas ao invés das manchas
de luz. Ele simplificou o experimento de Young em duas cores e descobriu que uma
surpreendente riqueza cromatica é fornecida por apenas dois comprimentos de
onda luminosa, quando estes formam padrdes ou imagens.

A experiéncia consistiu em obter dois negativos fotogréaficos da
mesma cena, cada um através de um filtro diferente de cor. Os negativos foram
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convertidos em transparéncias positivas, e entdo projetadas através de seus fil-
tros originais, para dar imagens sobrepostas na tela. Otimos resultados foram
obtidos simplesmente com um filtro vermelho para um projetor e nenhum filtrono
outro. Pelo experimento de Young, dever-se-ia ver somente niveis de rosa de
varios niveis de saturacdo, mas isto ndo aconteceu, apenas verde e outras cores
ndo fisicamente presentes foram observadas.

Embora Young tivesse descoberto que as tonalidades espectrais ¢ o bran-
co podiam ser produzidos pela mistura de trés luzes, néo é possivel produzir
absolutamente todas as cores que possam ser vistas. Por exemplo, o castanho ndo
pode ser produzido, nem as cores metalicas, como prata e ouro pela simples mistu-
ra do vermelho, do verde e do azul.

Considera-se um slide comum projetado numa tela, ele nos dara todas as
cores visiveis, consistindo apenas das trés luzes do experimento de Young. O
filme colorido nada mais ¢ do que um complexo arranjo espacial de trés filtros
coloridos e, entretanto, ele nos da o castanho e as outras cores que Young foi
incapaz de produzir com suas trés cores basicas. Resumindo, quando as trés luzes
sdo dispostas em padrdes complexos e, especialmente, quando representam obje-
tos reconhecidos na sua forma, textura, etc.,vé-se um maior repertorio de cores do
que quando as mesmas luzes estdo presentes num padrdo simples, isoladas.

Edwin Land observou também que quando modificava a cor da fonte de luz
incidente num determinado cendrio registrado numa fotografia, sua coloragéo se
alterava na imagem fotografica, mas ndo nos olhos do observador.

Uma grande questio entdo se formalizou: porque pode-se afirmar ser a
grama verde mesmo quando ela esta sob uma forte iluminagdo monocromatica
vermelha? Que tipos de mecanismo mantém a cor grudada em seu objeto original?
Além disso, o que faz uma cor poder ser comparada a diferentes tons de cinza em
diferentes tipos de iluminag@o?

Este fendmeno ¢ hoje estudado como a constancia da cor e ainda néo esta
completamente explicado. Supde-se que inicialmente o cérebro apreende, a partir
de todas as cores do cenario, a totalidade cromatica geral da cena. Essa apreensao
seria feita a partir de algumas areas desta cena percebidas como brancas. O cére-
bro utilizaria a informagdo do matiz da coloracdo geral da cena e se ajustaria quase
matematicamente a cor modificada pela nova fonte de luz incidente.

6. ILUSOES PERCEPTIVAS VISUAIS CROMATICAS - AS CORES
DE CONTRASTE

As ilusdes perceptivas visuais cromaticas estdo a meio caminho entre a
visdo cromatica normal e os disturbios fisiologicos da visdo cromatica.

As cores de contraste (geradas pelo contraste simultdneo, sucessivo ou
misto das cores), as cores induzidas (geradas por mutacdo cromatica) e o fendme-
no da cor inexistente sdo classificadas na teoria da cor como cores fisiologicas
ilusérias.
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A razdo desta classificagdo se dd em decorréncia principalmente da grande
complexidade que envolve estes fendmenos ainda ndo inteiramente esclarecidos.
Todas estas cores sao geradas a partir da relagdo de umas com as outras, de onde
vem todo o espetaculo e, a0 mesmo tempo a dificuldade da harmonia cromatica.
Michel-Eugene Chevreul, quimico francés e estudioso da teoria da cor, tinha como
principio:

“Colocar cor sobre uma tela nfio ¢ apenas colorir dessa cor a parte da tela sobre a

qual o pincel foi aplicado; ¢ ainda colorir da cor complementar dessa cor o espaco
que lhe € contiguo”. (PEDROSA, 1982, p. 167).

Quer dizer, colocar qualquer quantidade de cor sobre uma tela ¢ movimen-
tar todas as faixas do espectro, criando tensdes entre a cor aplicada, o fundo da
tela e com as demais cores existentes no quadro.

Em sua obra principal Da Lei do Contraste Simultdineo das Cores, Chevreul
descreve trés espécies de contrastes: o contraste simultineo, o sucessivo e o
misto.

Denomina-se contraste simultineo das cores o fendmeno registrado ao
observar-se os objetos coloridos simultaneamente. Algo parece acontecer com
suas cores por reciproca influéncia.

Os fendmenos denominados contrastes sucessivos das cores sio percebi-
dos a partir da saturagio dos olhos pela cor de um objeto durante algum tempo e,
deslocando-se em seguida para um anteparo. Aparece entdo a imagem deste obje-
tona sua cor complementar.

A jungdo dos dois tipos anteriores é chamado contraste misto, isto &, ele
acontece quando se satura a retina com uma cor e carrega-se a cor complementar
nesta forma para um suporte que ja possui cor, ocorrendo uma mistura da cor
fisiologica resultante da saturagio com a cor fisico-quimica do anteparo.

A partir deste mapa das diferentes espécies de contrastes, Chevreul de-
monstrou dedugdes de harmonizagdo cromatica, cujas conclusdes chamaram a
aten¢do dos pintores. Por exemplo, como as cores complementares pertencem a
géneros opostos, Chevreul demonstrou que uma cor quente justaposta a uma cor
fria se destaca reciprocamente. Ao mesmo tempo deduziu que duas cores quentes
Justapostas se esfriam mutuamente, enquanto que duas cores frias justapostas,
ao contrario, se esquentam.

Para Chevreul o cinza era o anteparo perfeito para as cores de contraste.
Para ele, colocar cinza ao lado de uma cor era torna-la mais brilhante. Ao
mesmo tempo, o preto rebaixa o valor de todas as cores que estavam a seu lado
(PEDROSA, 1982).

7. OSSIGNIFICADOS DAS CORES E AS RELACOES ENTRE A COR
EAFORMA

Para se desenvolver os dois tltimos eixos teéricos que fundamentaréo a
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metodologia de aplicagdo da cor em design de ambientes (simbologia da cor na
cultura ocidental e as relagdes entre a cor ¢ a forma), deve-se percorrer, mesmo que
brevemente, os aspectos psicoldgicos da construgdo simbolica da cor.

Os aspectos psicoldgicos do envolvimento com o mundo colorido sdo a
evolugdo da simples sensagdo da presenga da cor para a percepgio colorida, além
da fisica e da fisiologia. A percep¢do cromatica envolve aspectos socio-culturais,
psicoldgicos, mentais e racionais a0 mesmo tempo.

A maioria dos estudos sobre a percep¢do entende que, perceber coisas
depende primeiramente de ter sensagdes. As sensag¢des sdo a matéria-prima da
percepgao e, portanto, a percepedo € a elaboragio e sintetizagio da sensagio.

Os olhos ou os ouvidos (aparelhos fisiologicos) proporcionam primeira-
mente as sensagdes e a partir dai comega todo o processo, que é combinar os
acontecimentos das sensagdes, € assim promover a percepgdo. Pensando apenas
na percepeao cromatica, a simples agdo fisica da luz dentro dos olhos pode apenas
proporcionar cores, mas ndo as coisas ou objetos coloridos.

O estimulo fisico unicamente nunca pode determinar a percepeio, que de-
pende essencialmente da interpretagéo que faz o préprio observador. Esta inter-
pretago estda além dos estimulos e das sensacdes.

Pode-se afirmar que as sensagdes, por dependerem de instrumentos fisio-
logicos, tendem a ser as mesmas para os seres humanos que possuem estes
instrumentos. A percepgdo ¢ mais complexa, pois depende da interpretacio base-
ada nas experiéncias sensdrias vivenciadas diferentemente pelos individuos, as
quais chama-se cultura.

Segundo Gibson (1974), a histéria das pesquisas sobre a percepgio ¢
prolongada, complicada e dificil, resumindo-se numa controvérsia entre os
empiristas e os nativistas.

A principal questdo que sempre girou em torno dos estudos da percep¢io
foi a maneira como se apreende a informagdo e como se a interpreta ou sintetiza.
Sabe-se que parte do que se percebe vem do que nossos Orgdos sensoriais cap-
tam, mas que também existe outra parte independente do estimulo fisico exterior.
Deve-se entdo pensar como se produz a sintetizacio.

No século XVII, a Sensagdo tinha o mesmo significado que a Percepgio.
Os pesquisadores da época defendiam a teoria de que “Todo conhecimento
humano chega através dos sentido e de mais nenhuma outra fonte”.

As derivagdes a partir desta teoria influenciaram profundamente o compor-
tamento das sociedades da época, ou seja, passa-se a acreditar que a mente é uma
pagina em branco, na qual as experiéncias escreverdo suas relagdes e passa-se a
perguntar se o conhecimento s6 pode existir na mente através dos sentidos, as
capacidades sensoriais do homem devem ser cuidadosamente estudadas. Este
comportamento derivou um unico foco das pesquisas: estuda-se o processo da
sensacdo, para se entender o processo da percep¢do e suas infinitas derivagdes.

O resultado desta influéncia tdo presente foi a visdo sendo eleita como o
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principal sentido e o interesse voltar-se a ptica da visdo e registros do que se
poderia “ver” em condigdes controladas. Porém, o sentido visual niio era suficien-
te para explicar todo o conhecimento visual, principalmente o espaco tridimensional
ou as cores metalicas ou, ainda, os tons de castanho, etc., objetos ou coisas que
necessitam de informagdo cultural para gerar percepgio.

Os pesquisadores acabaram entdo, sendo for¢ados a concluir que ou parte
do conhecimento do mundo ndo chega através dos sentidos ou o sentido da
visdo deve ser complementado, de certo modo, pela mente. Existe algum processo
mental especial que dirige as sensagdes visuais; um processo que, de algum
modo, constréi o mundo com os dados que vém da mente.

E assim seguem as pesquisas pelo século XVIII, nas quais comega a se
diferenciar a sensagdo da percepgdo. A teoria que embasava os estudos nesta
¢poca era centrada na seguinte idéia: o olho pode obter uma imagem de um objeto,
mas ndo pode sentir o objeto externo a distancia.

Este fato gerou o inicio da discussdo: Pode-se crer num mundo exterior?
Como? O problema residia no fato de que se os objetos com solidez e distancia
(significado, cultura, etc.) sdo criagdes ou constru¢des da mente, pode-se deduzir,
por exemplo, que sdo objetos mentais — os objetos fisicos ndo existem, ou, se
existem, sdo reconhecidos diferentemente por diferentes pessoas.

Deixando estas questoes um pouco de lado, as premissas que poderiam ser
concluidas eram: a apreenséo de propriedades como a distincia ou a solidez dos
objetos € um problema tinico e especial, e a imagem da retina ¢ a sua base senso-
rial; o percepto nunca ¢ determinado completamente pelo estimulo fisico. Ele &, a0
contrdrio, algo essencialmente subjetivo, j4 que depende de certa contribuicio
que faz o proprio observador; a percepgdo vai além dos estimulos e esta superposta
as sensagdes; as sensagdes sdo basicas e, sendo fisiolégico parte do nosso
aparato, tendem a ser as mesmas para todos; as percepgdes sido secundarias e,
como dependem das peculiaridades e experiéncias anteriores de cada um, podem
variar de observador para observador.

Mas, ainda assim havia dificuldades em justificar as principais questdes
relacionadas ao processo perceptivo humano, por exemplo, o mundo visual slido
(objetos) € uma contribui¢do da mente, e se a mente constréi um mundo para si, de
onde vém os dados para esta construgdo e por que concorda tdo bem com o meio
em que concretamente se move e se atua? Ou ainda: e a percepgio do espago é um
processo subjetivo, por que sdo tdo escassas as ocasides em que realmente nos
enganam as percepgdes ilusorias?

Essas questdes abriram o século XIX, nas quais definitivamente Sensagio
se diferenciou de Percep¢do e inaugurou uma controvérsia que direcionou os
pensamentos a respeito da percep¢do humana durante todo o século: o Nativismo
e o Empirismo.

Os empiristas acreditam que a percepgdo dos objetos ou do espaco visual,
por exemplo, ¢ totalmente aprendida, isto &, recusam a idéia de que existem alguns
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fatores determinantes inatos.

Ja os nativistas acreditam que ao menos certos pardmetros do espago visu-
al, por exemplo, sdo muito claros na consciéncia humana, por isso s6 podem ser
inatos nas proprias sensagdes, isto ¢, acreditam que existem tanto aspectos inatos
quanto aprendidos no mundo preceptivo dos seres humanos.

Saindo desta oposigdo, a teoria da gestalt promoveu um outro tipo de
visdo sobre a percep¢do do mundo visual (KOFFKA, 1982). Sabendo que a per-
cepeao acrescenta sempre algo ao objeto percebido, o gestaltismo partiu do pro-
blema de como se pode ver formas visuais.

Para a gestalt, uma forma ndo era um composto de sensa¢des, mas um
processo de organizagdo sensorial. De acordo com a teoria da gestalt, as imagens
formadas na retina sdo partes separadas e isoladas da forma. Quando estas
partes sdo projetadas no cdrtex ¢ que comegam a operar as forcas de atragdo e
repulsdo, unindo-as em uma Gestalt (que significa todo, configuragio ou forma)
(KOFFKA, 1982) (GIBSON, 1974).

A escola da Gestalt foi responsavel nao s6 por uma nova teoria da percep-
¢ao, mas também por muitos experimentos, que procuravam provar o que se deno-
mina constancia perceptiva.

A constancia perceptiva ¢ um fendmeno através do qual os objetos man-
tém sua cor, sua identidade, seu tamanho, sua textura, sua forma e sua massa,
frente a existéncia de variagdes nas imagens retinianas com as quais se
correspondem.

Este fendmeno que se conhece hoje pelo nome de constancia aproximada
das coisas visuais sempre intrigou os psicologos. Os objetos permanecem com a
mesma aparéncia, isto €, 0 mesmo tamanho e massa a qualquer distancia que
estejam do observador, a mesma forma, textura e cor, se considerados sob diferen-
tes fontes de luz.

Quando se tenta pintar numa tela uma maga, que estd numa cena iluminada
por uma fonte de luz azul, tende-se a pegar primeiramente a tinta vermelha ao invés
da violeta. A magi continua vermelha, mesmo quando iluminada por uma fonte de
luz que altera completamente a sua cor fisica.

A primeira explica¢do imediata para esta constincia das caracteristicas dos
objetos na percepgao foi a de que se alteram nossas sensacdes de tamanho, forma
¢ cor dos objetos de acordo com a busca de seu tamanho, forma e cor auténticos,
Ja percebidos anteriormente e requisitados através da memoria. Gibson (1974)
considera este um problema da percep¢do do mundo visual com todas as suas
caracteristicas objetivas. Para ele o mundo visual é um agrupamento de espacos,
superficies e contornos, juntamente com objetos familiares, pessoas e simbolos e
tem-se que considerar os objetos além de sua caracteristica material, pois eles
ainda tém significagfio simbolica e virtual.

Ainda segundo Gibson (1974), os significados sdo apreendidos através do
repertorio de experiéncias do individuo, o que depende diretamente da memoria.

Tecnologia & Humanismo —n. 32 — 51



Por isso mesmo eles diferem em muito de um individuo para outro, ou de uma
cultura para outra, mesmo que seus aparelhos fisiolgicos sensitivos sejam basi-
camente os mesmos e seus mundos sejam mundos de espagos e objetos pareci-
dos.

No que diz respeito a consténcia cromatica, isto é, a tendéncia para que os
objetos permanegam com sua cor mesmo sob o efeito de fontes de luz coloridas
que interferem em sua percepgao, outros estudos (THOMPSON et al., 1992) pro-
porcionaram o entendimento da constincia cromatica como sendo o fendmeno
pelo qual as cores tendem a estar intimamente vinculadas a superficies, objetos e
bordas. A cor € afetada pela estimulag¢io do ambiente e principalmente pelo reper-
torio guardado na memoria de cada observador.

Cresce-se e trabalha-se a percepgdo do mundo visual fazendo-o existir num
cendrio que possui comprimento e profundidade, perspectiva, cor, limites preci-
sos, imobilidade, inimeras superficies e texturas.

Mesmo considerando-se todos estes aspectos que compdem a nossa per-
cepgdo visual, ndo se pode deixar de penséa-los como superficies familiares ou
ferramentas uteis, que exigem interpretagdo e memoria, enfim, aprendizagem para
acontecer (BARTLESON, 1960) (LANG, 1997).

Segundo Gibson (1974), associa-se 0s objetos aos seus usos € perigos, a
quantas vezes nos foram satisfeitas as vontades ou até quantas vezes nos leva-
ram a uma determinada a¢@o. Na realidade, as superficies, bordas, cores, texturas
e formas sdo percebidas como objetos ou cenarios prontos, ou seja, como bolsas,
tapetes, laranjas, sapatos ou arco-iris, atrelados ao nosso repertério cultural.

Em termos da cor, pode-se concluir que ndo se aprende as sensa¢des cro-
maticas isoladas e sim num todo de percepgio, ou seja, as folhagens nos parecem
verdes, o céu nos parece azul, a banana nos parece amarela com manchas pretas,
etc.

Pode-se entdo supor que o mundo visual constitui uma primeira experién-
ciando aprendida, mas que carece de significado quando € visto pela primeira vez.
O que se aprende ¢ ver os significados agregados aos objetos.

Os integrantes do mundo visual, assim como as cores, as texturas, as for-
mas e as bordas tém significados, que ndo se separam de suas qualidades espaci-
ais concretas, isto é, ndo se pode separar os objetos e seus atributos de seus
significados. Isto quer dizer que existem significados tanto aprendidos como ina-
tos. Quando agrega-se outros significados as cores, formas ou texturas, se estd
atribuindo-lhes também modificagdes em suas qualidades fisicas concretas.

E muito mais facil discernir as formas familiares, convencionais, que estdo
de acordo com algum significado guardado na meméria. Estes significados famili-
ares aparecem rapida e freqiientemente e reforgam as formas e as cores que tém
sentido.

Todavia, os observadores sdo diferentes em respeito a correlacionar obje-
tos e significados, provocando diferentes maneiras de perceber o mundo. Por
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isso, a percep¢do do meio-ambiente difere de modo sistemético entre os diversos
povos e culturas.

Todos os fatos parecem apontar para uma conclusdo geral de que cada ser
humano apreende o significado do mundo sob as aparas de sua educa¢do e da
sociedade em que vive. O valor ¢ formado em parte pela cultura e em parte pela
experiéncia exclusiva da interpretagdo individual, mas, de qualquer maneira, sdo
aprendidos. Esta ¢ a grande conclusdo a qual chegaram os empiristas. A convic-
¢io de que todos os significados sdo aprendidos implica que os seres humanos
sdo plasticamente flexiveis e ndo possuem moldes rigidos.

Concluindo, de acordo com Gibson (1974), a formula classica do empirismo,
segundo a qual as sensa¢des cromadticas bidimensionais sdo inatas enquanto
todo o resto da percepgdo depende da aprendizagem ¢ totalmente insatisfatoria
em relacdo ao que se pode perceber através dos experimentos.

A segunda féormula, na qual a sensagdo da cor ¢ inata mas o significado ¢
aprendido, se ajusta a um numero maior de ocorréncias, mas assim mesmo ¢ inade-
quada.

Os significados e as qualidades ndo sdo separaveis entre si, isto €, 0 objeto
e o seu significado ndo se separam da cor, da forma ou da textura, porém os
significados simbolicos parecem separaveis de seus objetos, fazendo-nos supor
que sdo aprendidos.

E possivel demonstrar que os significados reagem sobre suas percepgdes
para escolher ou modificar as propriedades espaciais variaveis (cor, tamanho,
contorno) e que essas propriedades dependem da personalidade e da cultura de
quem percebe. A correlagdo entre percepedo e estimulo nem sempre ¢ absoluta-
mente inata. Toda relagdo deste tipo € parte inata e parte adquirida, inclusive a
relagdo entre cor e comprimento de onda.

Baseados no fato de que as cores estdo ligadas a significados, existem
alguns diciondrios dos significados das cores, como o de Michel Pastoreau (1997),
que permitem-nos relacionar cada uma das cores do espectro aos seus simbolis-
mos ocidentais mais gerais.

Cada cor tem a sua histéria, marcada por habitos e significados, e é isto o
que a torna passivel de classificagdo. Pode-se tomar as cores como instrumentos
ativos de uma determinada cultura e, no caso da cultura ocidental, tem-se as cores
culturalmente atreladas aos significados.

Isso nos leva a crer que os objetos que carregam significados trazem con-
sigo sua cor, inclusive na sua auséncia, como acontece na fotografia em preto-e-
branco, quando a cor é sustentada pela cor de meméria. Segundo Bartleson (1960),
a cor de memoria € construida a partir de objetos reconheciveis, mantendo uma
relagdo entre a cor e a forma desses objetos.

8. OSASPECTOS SIMBOLICOS DA COR

O penultimo dos eixos tedricos que sustentam a metodologia de aplicagdo
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de cores em design de ambientes, a simbologia da cor na cultura ocidental, diz
respeito as atribui¢des simbolicas de cada uma das cores.

Estudos em antropologia trazem a dimensio dos aspectos simbélicos
da cor, vivenciados em sua construcio coletiva, de cunho social. A psicologia,
principalmente no enfoque dos estudos sobre as teorias perceptivas, também
coloca a dimensdo humana no contexto da percep¢do cromatica, qualificando a
influéncia da construgdo simbélica de cada cor no cotidiano palpavel ou no uni-
verso imaginario das pessoas.

Estudando as midias estudam-se os diversos suportes e linguagens como
possiveis anteparos da cor, onde tem inicio, indiscutivelmente, as diferencas
perceptivas cromaticas no contexto complexo da imagem fixa ou da imagem dina-
mica.

Pode-se identificar uma pessoa através da roupa que ela veste, dos méveis
que ela escolhe para a sua sala de estar ou escritorio, a escolha que ela faz da cor
do carro ou dos diagnésticos pelo tom do rosto. Por isso, logo se conclui que a cor
tem grande importancia simbolica na vida humana. Toda roupa, objeto de decora-
¢do ou carro colorido transmite perceptivamente informagdes a respeito de quem
os utiliza. Estas informagdes nem sempre sio lineares, nem tampouco Unicas,
como por exemplo, uma pessoa que sempre veste roupas rendadas, delicadamente
transparentes, que escolhe pequenos padrdes florais para sua sala de estar e tem
um carro branco pode achar que transmite algo no entorno da sua feminilidade ou
fragilidade, porém, as pessoas no seu entorno podem estar interpretando esses
usos cromdticos como uma relativa passividade. Enfim, a escolha cromética é
sempre um codigo a ser interpretado.

A0 mesmo tempo, sabe-se que o significado e a qualidade das cores é dado
pela sua utilizagéo, isto &, através do uso continuo e, principalmente coletivo dos
atributos simbdlicos das cores € que se consegue utiliza-las como um efetivo meio
de comunicagao. O espectro simbolico de cada cor é bastante amplo e complexo,
a ponto de, por vezes, paradoxalmente, parecer até contrarios. O que define o
significado de cada cor ¢ a percepgdo do objeto que a traz, juntamente com a
historia deste objeto, a0 mesmo tempo no individuo que olha para ele e na cultura
em que ele estd inserido.

9. RELACOESENTRE CORE FORMA: ALGUMAS TEORIAS

Asrelagdes entre a Cor e a Forma ajudam, na metodologia de aplicacio das
cores em projetos de design de ambientes, a localizar reforgos perceptivos, que
chamam a ateng¢do ou, por outro lado, necessitam deste reforgo perceptivo.

Durante muito tempo, o estudo das cores enquanto teoria caminhou para-
lelamente ao estudo da forma, sem interagdo alguma. Na maior parte das vezes, a
relagdo entre estas duas teorias se deu de maneira intuitiva e empirica, mas alguns
autores tentaram estruturd-la metodologicamente. Dentre eles, Wassily Kandinsky
(1991) e Johannes Itten (1992).
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Buscando resposta para a questdo de que cor corresponderia a que forma,
estes autores exploraram tanto correlagdes racionais como as necessidades emo-
cionais envolvidas na interagdo da teoria da cor com os estudos da forma.

Kandinsky, por exemplo, busca esta resposta através da investigagdo
sobre o expressivo poder das formas e das cores. Ele acreditava que a pintura
tinha dois meios para atingir seus objetivos: a cor e a forma.

Assim sendo, para ele existia uma relagdo inevitavel entre a cor e a forma, e
esta conclusdo o levou a examinar os efeitos que a forma exerce independente-
mente da cor.

Por causa deste primeiro pensamento, Kandinsky tinha um conceito
diferente de harmonia. Ele acreditava que a eventual dissonancia entre a forma
e a cor ndo deveria ser considerada uma desarmonia. Ao contrario, poderia repre-
sentar uma possibilidade nova e, portanto, até uma causa de harmonia
(KANDINSKY, 1991).

Baseando-se neste pensamento, Kandinsky observou que um tridngulo
pintado de amarelo, um circulo azul, um quadrado verde, outro tridngulo verde, um
circulo amarelo, um quadrado azul e assim sucessivamente, eram muito diferentes
uns dos outros, e como tais produziam efeitos perceptivos também bastante dife-
renciados, isto €, as cores se realgavam em valor dentro de certas formas, assim
como se apagavam dentro de outras.

A partir de alguns experimentos, a principal observagdo de Kandinsky, sem
duvida, foi a de que cores puras tém um som mais adequado em formas puras.

Se havia cores primarias e formas primarias, teria de haver uma relacdo
coerente entre elas, onde se iluminassem mutuamente.

A primeira correlagdo entre a forma e a cor observada por Kandinsky foi
entre as cores-pigmento opacas primarias (amarelo, vermelho e azul) e as formas
primarias (tridngulo, quadrado e circulo), respectivamente. Os s6lidos também
apresentavam as mesmas correlagdes: amarelo — tetraedro, vermelho — cubo e
azul — esfera.

E importante observar no pensamento de Kandinsky que o fundamental
ndo é pintar os tridngulos necessariamente de amarelo, mas sim notar que as cores
e as formas tém um carater proprio, independente do que representam em signifi-
cado (KANDINSKY, 1991, p. 66). Além do mais, as caracteristicas de umas apre-
sentavam interacdes muito concretas com as outras, como por exemplo a concor-
dancia do amarelo com o tridngulo, o que ele denominou de Principio da Necessi-
dade Interior (KANDINSKY, 1991, p. 73).

Sendo também um pintor e professor de Teoria da Cor na famosa escola de
arte alema dos anos 20, a Bauhaus, Kandinsky possuia liberdade e experiéncia
para afirmar que a arte age através da sensibilidade e intui¢do e, mesmo que se
partisse das mais exatas propor¢des, pesos ou medidas, ndo se poderia proporci-
onar um resultado justo € que as balangas e as proporgdes se encontram no
proprio artista (KANDINSKY, 1991, p. 77). Assim, a intui¢do era a base de suas

Tecnologia & Humanismo - n. 32 — 55



pesquisas na correlac@o entre as cores € as formas.

Outro pesquisador das correlagdes entre as formas e as cores foi Johannes
Itten. Em seu livro The Art of Color (ITTEN, 1992), Itten concorda com Kandinsky
no sentido de que uma teoria que estabelece correspondéncias entre a cor € a
forma estaria mais proxima aos principios empiricos do que aos principios dos
efeitos, tanto nas formas quanto nas cores.

Itten também parte das cores-pigmento opacas primarias (vermelho, amare-
lo e azul) e das trés formas primadrias (quadrado, tridngulo e circulo), as quais ele
denomina fundamentais.

Para ele, assim como para Kandinsky, o quadrado correspondia ao verme-
lho, a cor da matéria, por simbolizar a substancia, a gravidade e ter limitagdes bem
definidas.

Admitia que o vermelho tem um movimento que causa tensdo com a forma
do quadrado, mas também admitia que o peso e a opacidade do vermelho combi-
nava com a forma estatica e grave do quadrado.

Quanto ao tridngulo, Itten o definia como trés diagonais entrecruzadas,
formando dngulos agudos que produziriam um efeito de belicosidade e
agressividade. Para ele, o tridngulo era simbolo de pensamento e portanto, faria
correlagdo com o licido amarelo (ITTEN, 1992).

Para Itten, o circulo era um ponto em movimento, porém, a sensacdo de
movimento do circulo era contraria a sensag@o de tensdo do movimento do qua-
drado, pois 0 movimento do circulo gerava um sentimento de relaxamento e suavi-
dade, como se o ponto descrevesse uma unica e repetitiva trajetoria. O incessante
movimento circular correspondia entre as cores ao transparente azul.

As cores secundérias tinham o trapezoide para o laranja, o triangulo esfé-
rico (ou curvilineo) para o verde, e a elipse para o violeta.

Itten acreditava que onde as cores e as formas se aceitassem mutuamente
em suas expressoes, seus efeitos se somariam. Numa pintura onde a expressao era
principalmente construida através da cor, formas surgiriam a partir dessas cores,
enquanto que, ao contrario, em trabalhos de pintura onde a énfase era na forma,
surgiriam coloragdes a partir dessas formas.

Na discussio dos aspectos psicoldgicos da cor, a énfase na relagdo entre
cor e forma ¢ importante na medida que nos revela teorias que se firmam na ligacao
entre uma determinada cor e uma determinada forma contida num objeto. Junta-
mente com os estudos das cores de memoria de Bartleson (1960) e da percep¢ido
de J. J. Gibson (1974), estas teorias apontam para uma cren¢a na efetiva unido
perceptiva entre a cor e a forma dos objetos.

Para efeito de metodologia de aplica¢do das cores em ambientes, deve-se
ter em mente um resumo dessas teorias, de acordo com as seguintes indicagoes:

A cor refor¢a e é reforgada perceptivamente quando estdo assim
colocadas:
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e formas “estridentes” sdo reforcadas perceptivamente pelo AMARELO;
¢ formas “recortadas” sdo reforgadas perceptivamente pelo VERMELHO);
e formas “orgénicas” sdo refor¢adas perceptivamente pelo AZUL.

O contrério tira o refor¢o perceptivo, entdo, se devo tirar a atencio da
estridéncia de certa forma, ndo devo preenché-la com a cor amarela e assim por
diante.

10. APRATICA DA COR NAAPLICACAO DE UMA METODOLOGIA

Voltando a metodologia de aplicagdo das cores em projetos, como pode-se
utiliza-la, sem promover uma padroniza¢do na distribuigdo das cores em projetos
de ambientes e, a0 mesmo tempo, sistematizando a colocagdo das cores em fungéo
do briefing?

Manipulando os quatro eixos tedricos expostos anteriormente em fungio
do briefing (o quinto eixo), consegue-se responder primeiramente a uma questio
primordial: qual (is) cor (es)? Isto é, por onde se comega a pensar a colocagio das
cores nos ambientes? Se o usudrio daquele ambiente traz uma cor de suas prefe-
réncias, seja em seu discurso verbal, seja em suas roupas, seja em sua principal
caracteristica. Suponha-se que o usuario do ambiente que se esté projetando seja
extrovertido e goste de sé-lo, traz roupas extravagantes e fale alto, gesticulando
muito. Este cliente, provavelmente gostara de ambientes alaranjados ou verme-
lhos se ele quiser ter no seu ambiente um reflexo de sua personalidade, mas devera
querer azuis e verdes se preferir equilibrar sua personalidade através das paredes
de seu ambiente.

Suponha-se que seja a primeira op¢do. A providéncia imediata a ser toma-
da, deverd ser a inser¢do desta cor no eixo tedrico “Esquemas de Combinacdes de
Cores”. Para tanto, deve-se situar o vermelho ou laranja no circulo cromatico e
comegar a manipuld-lo no sentido de uma das op¢des de combinagdes cromaticas.

Em seguida, com o mesmo vermelho vindo do briefing, o outro eixo tedrico
responsavel por responder a esta primeira questdo (qual cor?) devera ser tomado:
o0 que o vermelho significa na cultura ocidental? Colocando-o em paredes de um
ambiente, como ele afeta o humor dos seus usudrios? Sera interessante para aque-
le usuario reforgar suas caracteristicas expressivas? Ou seria melhor uma cor con-
traria para que, justamente, ele possa equilibrar sua excessiva excitacio? Neste
caso, seria a cor contraria ao vermelho no circulo cromatico: o azul ciano, ou uma
composi¢do baseada em cores “frias”.

Outras questdes depois dessa virdo: quanto uso de cada cor? Quanto uso
do vermelho? E do ciano? Cores frias? Quanto de cada uma? Estudando o terceiro
eixo tedrico que fundamenta a metodologia de aplicagdo das cores em ambientes,
as cores de contraste, pode-se viabilizar a quantidade de cada uma das cores a
serem distribuidas pelo espago planejado de acordo com o que deve chamar a
atengdo perceptivamente € o que deve ser “escondido” da percep¢do das pesso-
as. O vermelho “responde” como cor de contraste o “ciano”. Como esta cor de
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contraste se d4 no estimulo cor-luz, o ciano sobrepora perceptivamente o verme-
lho colocado fisicamente nas paredes, de maneira que se deve ter cuidado com
estas duas cores no mesmo ambiente.

Como distribuo essas cores? As relagdes entre a cor e a forma, o quarto
eixo da Metodologia deve ajudar neste pardmetro. Quais objetos dentro deste
ambiente necessitam ser reforgados perceptivamente? Se possuirem forma estri-
dente, devem ser reforgados pelos amarelos, ou ao contrario, dissuadidos com
azul. Se por outro lado possuirem formas recortadas, devem ser refor¢ados pelos
vermelhos ou disfargados pelos azuis e amarelos.

Enfim, nenhum dos quatro eixos tedricos respondem sozinhos as trés per-
guntas, mas sim somente uma delas.

Num outro exemplo, se o briefing aponta para um quarto de dormir de uma
crianga, com sete anos de idade, menina, introvertida, timida, com dificuldades em
se relacionar com outras criangas, o ideal € pensar em cores que ndo reforcem esta
timidez. Pelo eixo da simbologia das cores, pode-se escolher cores como o laranja
e o amarelo. Simbolicamente, segundo Ramos (2003), o laranja € como o nascer do
sol dentro do quarto, transmitindo sensagio de alegria e vitalidade. As pessoas
dentro de um quarto laranja s@o percebidas como cheias de vida e transbordando
felicidade. As criangas, dentro de um ambiente laranja, sentem vontade de dangar
e de se expressar, descontraidas e alegres. O amarelo cria a sensagdo de calor dos
dias de verdo aos ambientes, dando a impressdo que algo de fora do ambiente o
esquenta. Também excita o psiquismo das pessoas, deixando-as propensas a so-
nhar e contar seus sonhos no dia seguinte, pois se lembrardo deles, com certeza.
Entdo, entre essas duas cores, o laranja e o amarelo, pela Simbologia, a crianga que
dormir4 e brincara neste quarto se sentira mais propensa a relacionamentos, se
sentira mais segura de si mesma e com mais vontade de se expor, de falar e brincar.
Essas duas cores, laranja e amarelo, podem ser localizadas no circulo cromatico e
pode-se pensar, a partir das Combinagdes de cores, algumas possibilidades para
este quarto, como por exemplo uma Combinagado consonante de cores quentes ou
ainda uma combinacio de dissonantes de choque, contemplando o ciano € o
intervalo entre o vermelho e 0 amarelo.

Em seguida a escolha das cores para esta menina introvertida, vird a ques-
tdo: mesmo sabendo quais cores usar, quanto se utiliza cada cor (no caso, ciano,
laranja e amarelo)? E onde se coloca cada uma delas? As cores de contraste
ajudam nesta hora. Conforme a disposigdo dos moveis, almofadas e brinquedos,
deve-se aumentar a quantidade de laranja ¢ amarelo, diminuindo a quantidade de
azul ciano ou o contrario. As relacdes entre a cor e a forma vem como auxilio a
colocagdo das cores em objetos que devem ser percebidos imediatamente ou
disfar¢ados perceptivamente.

Assim utiliza-se a Metodologia de Aplicagdo de Cores em Design de Ambi-
entes, na complexidade das diversas dimensdes do universo da cor. Consideran-
do os quatro eixos tedricos em fungdo do brienfing, consegue-se manipular os
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niveis do estimulo cromatico, da sensagdo cromatica e o nivel da percep¢do cro-
matica, de forma a sistematizar a criagdo cromatica em uma metodologia completa
e complexa ao mesmo tempo.
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