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Formatos de Arquivos em Computacao Gréfica

Daniel Junghans

A beleza da arte é ndo ter logica nenhuma...

Resumo

A computagdo grdfica é o termo utilizado para expressar a utilizagdo do computa-
dor na geracdo ou edigdo de imagens, em suas diversas formas, tais como simples fotos
e ilustracées até os mais avangados modelos tridimensionais renderizados e animados.
Algumas aplicacoes envolvem a interacdo de imagens com textos. Seu principal objeti-
vo é a transmissdo de uma idéia ou produto. Quando se fala em imagens geradas ou
editadas por computador vdrias dividas vém a tona e poucas sdo as fontes bibliogrdfi-
cas para sand-las. Pode-se, no entanto, entender o tratamento, processamento € ar-
mazenamento de arquivos grdficos em um computador a partir de conceitos simples
explicados neste artigo.

INTRODII;‘O mensional, cuja caracteristica principal é a
precisdo e capacidade de edicao de “obje-
tos” e nao depende tanto da quantidade
de cores. Entre os mais conhecidos estao
o AutoCAD, Microstation, 3DStudio e ou-

A computacao grafica pode ser dividida teo-
ricamente em duas grandes familias: a artistica e
a técnica. Tal divisio é determinada pela forma
como o computador trabalha, edita e processa as
imagens.

tros.

Como computagao grafica artistica podem
ser classificados todos os programas cujo
objetivo é a apresentagao visual, nao ne-
cessariamente realistica e precisa, de um
produto ou idéia. Este ramo prima pela
intensa utilizacdo de cores e as suas con-
sequentes ferramentas de edigao. Podem
ser citados como exemplos os programas
PhotoShop, PhotoPaint, lllustrator,
PaintShop, entre outros.

Maquete eletrénica criada por computador

Como computagao grafica técnica estao os

programas de CAD e modelagem tridi- Na pratica do mercado profissional, esta di-

visao nao é tao logica, pois ha a necessidade de
criacdo e edicao de imagens ao mesmo tempo
artisticas e precisas, tal como uma representagao
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do CorelDraw, AutoCAD, 3DStudio, entre ou-
tros (e por esta razao chamados de hibridos ou
mistos).

A computagao grafica, independentemente
da familia da imagem, é um dos ramos da compu-
tacao que mais exige poder de processamento e
conseqlientemente maquinas de alto desempe-
nho (quanto maior, melhor). A maior complexi-
dade, porém, fica reservada a maquina, e ao usu-
ario cabe apenas a aplicagao de sua capacidade
criativa e artistica. Tais habilidades certamente
nunca serao ultrapassadas pela maquina, pois a
beleza da arte é nao ter l6gica nenhuma.

TIPOS DE FORMATOS DE ARQUIVOS
GRAFICOS

Cada uma das familias de computagao grafi-
ca (artistica e técnica) utiliza de um tipo de arqui-
vo gréfico diferente. Os programas de computa-
cao grafica artistica geram arquivos chamados
Raster ou rasterizados, cuja caracteristica é a ex-
celente reproducao de cores e resultam em ar-
quivos grandes. Os programas de computacao
gréfica técnica, por sua vez, geram arquivos cha-
mados Vector ou vetoriais, cuja caracteristica é a
precisao e facil editabilidade e resultam em ar-
quivos menores.

Arquivos Rasterizados

Quando se deseja produzir no AutoCAD um
trabalho artistico profissional, tal como um painel
para propaganda de um edificio (maquete eletré-
nica planificada), a utilizagdo do comando REN-
DER e suas diversas opgoes gera um arquivo do
tipo mapa de bits, mais conhecido como BITMAP
e cuja extensio é .BMP E facil entender como o
computador armazena e edita tais arquivos atra-
vés da figura abaixo.

Representacao grafica dos pixels

Toda a figura, quando renderizada (e isto in-
clui o fundo de tela preto ou branco, caso o usu-
ario nio altere) é dividida em pequenos quadra-
dos denominados de pixels. A quantidade total
destes pixels é resultante da multiplicagio do ni-
mero de linhas pelo niumero de colunas. Esta é a
resolucao grafica do arquivo.

Valores tipicos de resolugdes graficas sao
640x480, 800x600 e 1024x768, indicando neste
dltimo caso que a imagem possui 1024 pixels na
largura e 768 pixels na altura. Estes valores po-
dem ser definidos pelo usuario. Considerando-
se que toda imagem possui um tamanho “fisico”
fixo (cm ou mm), a resolugao gréfica é diretamen-
te proporcional a qualidade grafica da imagem e
resultam num compromisso de tipo: maior quali-
dade = maior arquivo, ou seja, quanto maior a
resolucdo grafica, maior também sera a qualida-
de da imagem e tanto maior serid o tamanho do
arquivo gerado.

Figura rasterizada

Além disso, cada pixel pode assumir uma
quantidade de cores que pode variar tipicamente
de apenas 8 até 16 milhées de cores. Esta quanti-
dade especifica de cores é assumida por cada ar-
quivo de imagem e representada por sua pro-
fundidade de cores, que é o niumero 2 (dois)
elevado a poténcia X, ou seja 2X. Assim, um ar-
quivo com profundidade de cores igual a 8 “bits”
pode apresentar 28 cores, ou seja, 256 cores di-
ferentes. A capacidade de percepgio do olho hu-
mano chega a profundidade 20, ou seja, 220 = |
milhao de cores. Isto torna indteis arquivos com
profundidade de cores acima de 20 bits, porém
encontram-se arquivos com até 32 bits = 232 =
4,3 bilhoes de cores.

O arquivo do tipo rasterizado é tio grande
quanto for a sua resolucao grafica e profundidade
de cores. Assim, sabendo-se que:

8 bits formam | byte
| Kilobyte = 2!0 = 1024 bytes

O tamanho de um arquivo de imagem do tipo

.BMP é calculado da seguinte forma:

Exemplo:

Imagem com resolucio 640x480 pixels e pro-
fundidade de cores 16 bits (65536 cores).

Tamanho do arquivo:

640 x 480 x 16 (bits)/8 = 614400 bytes ou
600 Kilobytes
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Caso o arquivo fique muito grande e de difi-
cil armazenagem em disco flexivel, pode-se pas-
sar de 65536 cores para 256 cores, o que resulta
na metade do tamanho (em bytes) do arquivo
original, caso se mantenha a mesma resolugao.
Obviamente esta solucao é vélida somente para
imagens, cuja reproducao de cores nao seja criti-
ca, como ilustragoes ou desenhos técnicos.

Se esta imagem for fisicamente pequena, mas
necessite de boa reproducao de cores, como uma
foto 3x4 colorida, pode-se manter a profundida-
de de cores em |6 bits e diminuir a resolucao
grafica para 320x200, o que resulta num arquivo
com |24 Kilobytes, quase 5 vezes menor que o
arquivo original.

O formato de arquivo grafico rasterizado
.BMP nio é o unico existente. Outros formatos
utilizam-se de técnicas de compactagao (sem per-
das de dados) e compressao (com perdas de da-
dos) para resultar em tamanhos menores de ar-
quivos, como os formatos .GIF e .JPG, respecti-
vamente. Tais técnicas aproveitam-se do fato de
que sempre ha muitos pixels adjacentes com a
mesma cor e podem ser representados em con-
junto, razao pela qual o célculo acima apresenta-
do nao pode ser aplicado.

Arquivos rasterizados sao excelentes para a
representacao de produtos ou idéias com muitas
cores, mas possuem o grande inconveniente que
cada pixel é tratado como uma entidade e pro-
cessado um a um pelo computador, o que torna
este tipo de imagem inviavel quando é muito gran-
de em tamanho fisico (cm) e em resolugao grafi-
ca. Arquivos Raster podem atingir facilmente |
Gigabyte (1,07 bilhao de bytes) ou mais.

No AutoCAD, para a saida de modelos tridi-
mensionais renderizados (para o papel ou mes-
mo para o armazenamento em arquivo), o for-
mato .BMP é o unico disponivel. Outros progra-
mas geram formatos compactados, especialmen-
te Gteis na Internet para a confecgao de paginas e
mesmo transmissao pela rede.

Arquivos Vetoriais

Ao contrario dos arquivos rasterizados, os
arquivos vetoriais nao sao compostos por pixels,
mas por equagoes.

Em programas de Y
computacao grafica
técnica, como o
AutoCAD, quando se
desenha uma linha,
esta nao é representa-
da por pixels, mas por X
uma equagao matema-
tica de reta ou vetor.

y=2X + 1

Representacao
vetorial de uma reta

Este tipo de representagao tem varias vantagens
em relacao a rasterizada:

A imagem nao precisa ser totalmente re-
presentada (como o fundo de tela, por
exemplo), basta representar os objetos que
formam a figura, como as paredes de uma
planta baixa.

Estes objetos geralmente sao formados por
entidades geométricas simples como reta,
circunferéncia, arco e elipse e, quando sao
mais complexos, podem facilmente ser
decompostos nestas entidades chamadas
de “primitivas” geométricas. Repare deta-
Ihadamente no desenho de um projeto téc-
nico. Note que, por mais complexo que
possa parecer, nao ha nada mais que retas,
circunferéncias e elipses.

Entidades geométricas primitivas podem
ser facilmente editadas e modificadas com
uma simples operagao matematica que nao
é percebida pelo usudrio (pois este visuali-
za somente o resultado grafico destas ope-
ragoes), razao pela qual sao utilizadas por
programas de computacao grafica técnica,
como CAD e modelagem 3D.

O resultado deste tipo de representacao é
um arquivo menor e de processamento mais ra-
pido que os arquivos rasterizados e, portanto ideal
para a representagao de desenhos técnicos que
nao dependam de muitas cores. O tamanho em
bytes de um arquivo vetorial de imagem nao de-
pende em nada de seu tamanho fisico (cm) e tam-
pouco de sua resolucao grafica, mas exclusivamen-
te da quantidade de objetos, ou seja, entidades
geométricas utilizadas para sua representacgao.
Razao pela qual o calculo de seu tamanho nao é
facilmente realizado.

QUAL TIPO DE FORMATO UTILIZAR?
RASTERIZADO OU VETORIAL?

Algumas dicas sao uteis para facilitar a deci-
sao de escolha do programa (e conseqiientemente
do tipo de formato de arquivo) a ser utilizado para
gerar ou editar uma imagem:

Caso a intengao seja a geragao e edicao de
fotos, ilustragdes ou qualquer outra ima-
gem que possua quase toda sua area colo-
rida, os programas de computagao grafica
artistica (tais como Paint, PhotoShop,



PhotoPaint, lllustrator, PaintShop) sio os
mais adequados. Estes programas geram
automaticamente arquivos rasterizados em
diversos formatos (BMP, GIF, |PG, etc.) es-
colhido pelo usuario e que sédo reconheci-
dos por quaisquer destes programas, ou
seja, pode-se gerar uma imagem em um
programa e edita-lo em outro sem nenhu-
ma prejuizo a imagem.

Se a imagem exigir certa precisio, facil
editabilidade e nao depender tanto de co-
res, como desenhos técnicos, os progra-
mas de computagao grafica técnica devem
ser utilizados, tais como AutoCAD,
3DStudio, Microstation, etc. Tais progra-
mas geram arquivos vetoriais proprietari-
os, ou seja, que geralmente sdo incompa-
tiveis entre si e nao podem ser diretamen-
te utilizados por outros programas. Os
melhores programas, no entanto, ofere-
cem uma solugao para contornar este pro-
blema: realizar uma transformacao de for-
mato, ou seja, exportar o arquivo para o
formato proprietario do outro programa
do tipo vetorial para ser editado.

Raster - Vector (Vetorizagao)

Mas, e se houver a necessidade de gerar uma
imagem rasterizada e depois editi-la como uma
imagem vetorial? Exemplos reais destes casos sao
trabalhos de engenharia topogrifica e geoproces-
samento, em que é necessario digitalizar uma
grande area (uma foto aérea de uma cidade, por
exemplo) com tantos detalhes que seria inviavel
desenha-los um a um. Recorre-se, neste caso, ao
scanner para transformar a foto em imagem digi-
tal possivel de ser editada no computador.

Ocorre que todo scanner gera somente ima-
gens rasterizadas, que nao sao formadas por ob-
jetos em forma de entidades geométricas e, por-
tanto, aumentar ou diminuir a escala de um edifi-
cio ou rua nio é tarefa facil. E necessario trans-
formar a imagem de Raster para Vector.

O procedimento de transformar uma ima-
gem rasterizada em vetorial nao é simples, pois
exige decisdes complexas que nao podem ser
tomadas por uma maquina. Observe a foto aérea
de um cruzamento de vias a seguir. Originalmen-
te, a foto é uma imagem do tipo rasterizada que
queremos transformar em um arquivo vetorial
para ser editada por um programa de CAD, por
exemplo. O computador nao sabera se o cruza-

mento das ruas deve ser representado por duas,
trés ou quatro retas. Este exemplo simples de- 25

s

monstra que € necessario a intervencao de um

ser humano no processo para tomar a melhor de-

A X

Trés formas de representar um
cruzamento de ruas

Os programas que realizam a tarefa de veto-
rizacao geralmente permitem que o usuario es-
colha o grau de decisao requerido. Caso adote-
se um grau automatico, ou seja, com a minima
intersecao do usuario e mais rapido, o resultado
do trabalho pode ser uma imagem vetorizada inG-
til para a edicdo e muito diferente do desejado.
De fato, a tecnologia envolvida no processo de
escaneamento e vetorizagao (assim como no re-
conhecimento de caracteres de textos escritos a
mao) ainda é muito incipiente e carente de de-
senvolvimento.

Vector - Raster (Rasterizagao)

Ao contrario do anterior, o procedimento
para transformar um arquivo de imagem vetorial
em um arquivo raster é simples e comumente
empregado no mercado da computagio grafica.
llustragoes coloridas de edificios, utilizadas como
marketing pelas construtoras, filmes de animacao
grafica computadorizada e vinhetas de televisao
estao entre os exemplos conhecidos.

Pelo fato deste processo nio exigir a tomada
de decisao (pois uma equacio de reta é facilmen-
te transformada em pixels) qualquer programa de
computagao grafica vetorial gera arquivos raster
para serem editados ou complementados com
cores.

ANIMACAO GRAFICA COMPUTADORIZADA

Animagao grafica computadorizada é o pro-
cesso intensivo de transformar imagens vetoriais
em rasterizadas. Toda a cena e os objetos sio
gerados e movimentados vetorialmente, geral-
mente em 3D e sem nenhuma cor, como os exem-
plos abaixo.

Modelo Vetorial
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Modelo Renderizado

Cada situagao (ou quadro) é colorida através
do processo chamado renderizacao.

Renderizar uma cena significa aplicar cores
de maneira a torna-la o mais préximo possivel da
realidade, considerando caracteristicas reais
como:

+ lluminagoes
Fundo de tela
Materiais e texturas
- Reflexos, sombras e névoas

A cena gerada virtualmente é calculada ma-
tematicamente de forma que cada um destes fa-
tores contribuam para tornar a imagem muito
proximo do mundo real.

O processo de animagao grafica computado-
rizada difere da animacao tradicional pelo fato que
nao € necessario criar toda a cena novamente a
cada quadro. Cada objeto ja esta modelado e pode

Animacao grafica computadorizada

ser movimentado livremente. Mesmo tal movi-
mento pode ser auxiliado pelo computador de
forma que para gerar uma animagao de uma bola
caindo ao chao basta gerar a cena inicial da bola
no alto e a cena final da bola no chao. O compu-
tador calcula todas as cenas intermediarias e pode
mesmo simular o efeito da forca de gravidade
sobre a bola para fazé-la acelerar durante sua
queda.

No final do processo, a imagem vetorial é
transformada em rasterizada e todos os quadros
gerados sao apresentados sequiencialmente auma
velocidade tipica de 30 quadros por segundo para
simular movimentos reais.
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