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APRESENTAÇÃO

A presente obra reúne modernos textos acerca da temática políticas públicas e 
desenvolvimento da ciência, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo 
desenvolvidas em instituições de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se 
por utilizar seções temáticas, as quais facilitam a apresentação dos temas em áreas 
do conhecimento.

A primeira seção trata das diversas acepções e representações acerca da 
educação pública, com destaque especial ao ensino de ciências. Os textos versam 
sobre temáticas que vão da experimentação científica, permeando pelas aulas em 
campo e visitas técnicas, práticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento 
escolar e na intervenção pedagógica.

A segunda seção concentra estudos de caráter experimental relacionados à 
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e 
a utilização dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira seção se ocupa de estudos em bioquímica, especialmente voltados 
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o 
comportamento físico-químico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta seção tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saúde 
coletiva desenvolvidas nos setores públicos e privados do País. Desse modo, têm-
se discussões sobre saúde ocupacional e posteriormente acerca da saúde mental, 
voltadas para o aspecto da depressão e da ansiedade.

A quinta seção versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestão 
sustentável do meio ambiente, na qual os capítulos permeiam os aspectos mais 
diversos da conservação da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos 
em entomologia, conservação da natureza, impactos socioambientais, agroecologia, 
ecologia vegetal e construções sustentáveis.

Na sexta seção são apresentados textos sobre tecnologia da informação 
e inovação tecnológica. Os capítulos tratam sobre o desenvolvimento de novas 
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado científico 
quanto as atividades cotidianas em áreas diversas do conhecimento.

A sétima seção traz um compêndio sobre gestão democrática e participação 
popular, na qual são apresentados textos sobre gestão escolar democrática, gestão 
em saúde, participação popular e gestão de custos.

Na oitava seção têm-se alguns estudos sobre representação visual, políticas 
públicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentação, 
iconografia, razão, direito e literatura.

Por fim, na nona seção, são apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de 
modo a demonstrar diagnósticos e estratégias de melhoria à mobilidade em cidades 
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informações atuais, contextualizadas com 
a realidade das diversas regiões brasileiras e, além disso, estudos modernos que 
contribuam para o desenvolvimento das políticas públicas e da ciência no Brasil.  

Karine Dalazoana
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DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS 
PARA AUXILIO NO ENSINO DA TEORIA DAS CORES

Capítulo 30

Helder Gualberto Andrade Rodrigues 
Junior

Centro Universitário SENAC – Campus Santo 
Amaro. 

São Paulo – SP

Fabio Luiz Sant’Anna Cuppo
Centro Universitário SENAC – Campus Santo 

Amaro. 
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RESUMO: O conhecimento da teoria das 
cores se torna um diferencial na vida de 
profissionais que as utilizam como ferramentas 
de manipulação e atração de atenção. Neste 
trabalho se iniciou o desenvolvimento de 
ferramentas computacionais que auxiliam no 
ensino/fixação da teoria das cores, além de 
simuladores que facilitam a compreensão do 
usuário. Os temas abordados são espectros 
de emissão e absorção, iluminantes, brilho, 
saturação e matizes, coordenadas de cor, 
espaços de cor, desvio de cores, e valores de 
tristímulos. A ferramenta LabVIEW (computação 
gráfica) é utilizada para construir tanto o sistema 
de rotinas de cálculos, conversões e entrada 
de dados, como a interface com o usuário, que 
será otimizada para tornar a ferramenta mais 
intuitiva e autoexplicativa.
PALAVRAS-CHAVE: Teoria das cores. 
Programação. Ferramentas de aprendizagem. 
Simuladores.

ABSTRACT: The knowledge of color theory 
becomes a differential in the lives of professionals 
who use them as tools of manipulation and 
attraction of attention. In this work we began 
the development of computational tools that 
aid in the teaching/fixing of color theory, as well 
as simulators that facilitate the understanding 
of the user. The topics covered are emission 
and absorption spectra, illuminants, brightness, 
saturation and hue, color coordinates, color 
spaces, color deviation, and tristimulus values. 
The LabVIEW tool (graphics computing) is 
used to build both the calculation, conversion 
and data entry routines system, as well as the 
user interface, which will be optimized to make 
the tool more intuitive and self-explanatory.
KEYWORDS: Color theory. Programming. 
Learning tools. Simulators.

1 | 	INTRODUÇÃO

Com o avanço tecnológico os seres 
humanos passaram a se importar não apenas 
com a criação de novos dispositivos, mas 
também com a estética dos mesmos. Utilizando-
se as cores de maneira “eficaz” é possível 
influenciar os seres humanos fisiologicamente, 
psicologicamente e emocionalmente (KAAR, 
2018), e isso faz com que o manejo adequado 
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das cores ganhe um papel importante no cenário tecnológico atual.
Explicar os fenômenos relacionados às cores sempre despertou interesse no 

ser humano, em especial nos filósofos e cientistas (NEWTON, 1671; YOUNG, 1802; 
MAXWELL, 1857; HELMHOLTZ, 1866; HERING, 1872; SCHRÖDINGER, 1920), pois 
as cores estão presentes diariamente na vida das pessoas em diversas maneiras. No 
entanto a ciência das cores não está disposta de forma trivial, pois aborda diversas 
áreas do conhecimento (Física, Química, Psicologia, Ciências Humanas) e sua 
aplicação se dá em praticamente todos os ambientes (ELIAS, 2012).

Para exemplificar a abrangência da ciência das cores em termos de suas 
aplicações, apresenta-se na Figura 1 um diagrama extraído do programa de Ciência 
das Cores do Rochester Institute of Technology.

Figura 1 - Diagrama que relaciona as ciências básicas com aplicações no mundo moderno 
através da ciência das cores. Extraído do Programa de Ciência das Cores do Munsell Color 

Science Laboratory do Rochester Institute of Technology - http://www.rit.edu/cos/colorscience/
PDF/RevisedColorScienceCurriculum.pdf. Acessado em 16 de julho de 2018

Uma ferramenta utilizada por muitas profissões é o “gerenciamento de cores”, 
que pode ser aplicado em diversas áreas de trabalho, como, correção de cores em 
imagens digitais, controle de luminosidade nos filmes, desenvolvimento de novos 
pigmentos, pesquisas sobre o comportamento humano em relação às cores, entre 
outros. A profissão que utiliza grande parte dos conhecimentos da teoria das cores, 
e utiliza o gerenciamento das cores como ferramenta, é denominada colorista, 
porém muitas outras profissões, como designers, arquitetos, artistas, publicitários, 
fotógrafos, entre outros, trabalham de maneira muito direta com cores. No Brasil, 
não existem cursos superiores para a formação específica de coloristas, e nem em 
cursos de carreiras tradicionais, que formam profissionais que utilizam cores em 
seu cotidiano, o ensino da teoria das cores é aprofundado. O que existe são alguns 
cursos técnicos (por exemplo o de colorista automotivo oferecido pelo SENAI: https://
automobilistica.sp.senai.br/curso/61712/113/colorista-automotivo-br-span-style-%20
font-size-14px-sao-paulo-ipiranga-61712-span. Acessado em 16 de julho de 2018) que 
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possuem atividades complementares ligadas a pontos mais específicos da teoria das 
cores. Desta maneira verifica-se uma carência tanto no ensino quanto na pesquisa da 
ciência das cores que resulta na necessidade de busca de formação específica fora 
do país para profissionais que necessitem de conhecimentos avançados sobre o tema.

De maneira simplificada, em termos físicos, as cores são definidas a partir 
dos comprimentos de onda emitidos por uma fonte, ou refletidos por uma superfície 
exposta a algum tipo de iluminação. Além disto, existe uma componente fisiológica do 
processo, relacionada à recepção da radiação pelas diferentes células presentes nos 
olhos (cones e bastonetes) e o processamento dos sinais pelo cérebro. As primeiras 
tentativas de representação matemática para cores se basearam diretamente na 
parametrização das respostas espectrais dos cones para vermelho (R), verde (G) e 
azul (B). A metodologia não se mostrou eficaz e em 1931 o CIE (Comissão Internacional 
de Iluminação - Commission Internationale de l’Éclairage), a partir de uma série de 
estudos científicos, desenvolveu uma outra metodologia, baseada na inicial, para 
representação de maneira matemática das cores em termos de 3 coordenadas (X, 
Y, Z), conhecidas como “tristímulos”. Em 1946, a mesma entidade propôs um novo 
conjunto de coordenadas ortogonais (L*, a*, b*), calculadas a partir dos valores dos 
tristímulos. No modelo o eixo L*, vertical, representa a luminosidade das cores e os 
eixos a* e b* determinam tanto a matiz quanto a saturação das cores, onde valores 
mais afastados do eixo central possuem maior saturação - cores mais puras (BERNS, 
2000).

A possibilidade de caracterizar cores através de coordenadas possibilita trabalhar 
o controle de qualidade em meios produtivos, calculando de maneira consistente 
desvios de cor entre uma amostra e um padrão antes de se iniciar uma produção em 
alta escala. Atualmente existem quatro diferentes métodos para calcular desvios de 
cor (DE) entre uma amostra e um padrão, são eles: CIE 1976, CIE 1994, CIE 2000 e 
CMC (BERNS, 2000).

Este trabalho está focado no desenvolvimento de ferramentas computacionais 
intuitivas, que de forma lúdica, auxiliem estudantes de diversos cursos de graduação 
a obterem maiores conhecimentos sobre a teoria das cores em temas relacionados a 
aspectos físicos (espectros de emissão e reflectância) e a colorimetria (determinação 
e trabalho com coordenadas de cor).

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Devido à grande gama de conhecimentos evolvidos na teoria das cores, se 
escolheram os conceitos de espectros de cor (reflexão e emissão), cálculos de 
coordenadas de cor e de desvios de cor. Para a implementação se empregou a 
ferramenta de programação LabVIEW, e se empregaram conhecimentos em Cálculo, 
Física, Álgebra, Programação e Teria das Cores.
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As rotinas iniciais desenvolvidas foram os cálculos das coordenadas XYZ a partir 
da manipulação de três elementos: espectros de refl ectância das cores, os iluminantes 
e as funções denominadas Color Matching Function, a partir das seguintes equações 
(BERNS 2000; WYSZECKI, 2000; MALACARA, 2002):

onde: λ é o comprimento de onda, I(λ) é a resposta espectral do iluminante; R(λ) 
é a curva espectral de refl ectância do material;   são as funções 
de ajuste de cor (Color Matching Functions) do CIE. A determinação das coordenadas 
de cor L*, a* e b* é feita a partir da implementação das seguintes equações não-
lineares (BERNS, 2000; WYSZECKI, 2000; MALACARA, 2002):

onde: Xr, Yr e Zr são valores de X, Y e Z calculados sobre o iluminante de referência.
Contando-se com algoritmos para cálculos de coordenadas de cor,  é 

possível determinar diferenças de cor (DE) entre uma amostra e um padrão utilizando-
se da equação CIE 1976 (BERNS 2000; WYSZECKI, 2000; MALACARA, 2002):

A representação da cor de maneira digital, ou seja, na tela do computador, se faz 
a partir da conversão dos valores de X, Y e Z para outro espaço de cores, o RGB. Tal 
espaço é utilizado pelas empresas produtoras de displays, como padrão para exibir 
as cores nos monitores. As conversões são efetuadas por cálculo matricial, a partir da 
equação (BERNS 2000; WYSZECKI, 2000; MALACARA, 2002):
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onde M é uma matriz específi ca que varia de acordo com o padrão utilizado pelo 
fabricante do display.

Cada padrão possui um iluminante de referência, ou seja, para efetuar a conversão 
é necessário que os valores de X, Y e Z sejam calculados com base no mesmo 
iluminante. Caso os valores de X, Y e Z não estejam referentes ao mesmo iluminante 
do padrão de conversão, é necessário utilizar uma transformação denominada 
Adaptação Cromática (Chromatic Adaptation Transformation), que tem o objetivo de 
portar os valores de X, Y e Z para o iluminante referencial. Para reproduzir tal processo 
utiliza-se uma matriz constante denominada matriz de Bradford (WYSZECKI, 2000; 
LINDBLOOM, 2018).

3 |  RESUlTADOS

Foram implementadas as rotinas matemáticas básicas para efetuar a trans-
formação dos espectros (emissão e refl exão) em coordenadas de cor, de forma a 
visualizar as cores resultantes no monitor. Todos os resultados calculados foram com-
parados aos obtidos empregando ferramentas existentes (LINDBLOOM, 2018). Um 
exemplo dos resultados obtidos é apresentado na Figura 2.

Figura 2: Comparação de resultados obtidos com os programas desenvolvidos.

Com as tabelas padronizadas dos iluminantes e color matching functions, 
construiu-se uma interface básica para interação com usuário, com o objetivo de 
analisar e testar o funcionamento das rotinas desenvolvidas. A partir das coordenadas 
X, Y e Z foi possível efetuar conversões entre outros espaços de cor, como RGB, L*a*b, 
HSV e CMYK. Cada  espaço de cor possui funções diferentes aplicadas na indústria 
(RGB – displays, L*a*b – tintas e têxteis, HSV – design e CMYK – impressões). As 
conversões para os espaços HSV e CMYK são dependentes dos valores de RGB, 
não dos tristímulos diretamente, portanto, as mesmas dependências dos iluminantes 
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referenciais se aplicam para tais coordenadas, porém estão implícitas na conversão. 
As equações para implementação de cada conversão podem ser encontradas na 
bibliografia (BERNS 2000; LINDBLOOM, 2018).

A Figura 3 mostra a interface utilizada para realizar os testes necessários, onde 
implementou-se uma rotina para criação de espectros de cores, de forma que o usuário 
modele a refletividade a partir dos comprimentos de onda. O objetivo desta aplicação 
é fazer com que o usuário visualize como as cores são formadas e qual a influencia na 
variação de iluminantes e da resposta do olho humano (CMF) em relação a um mesmo 
espectro de reflectância. O usuário pode selecionar iluminante - relacionados a lâmpadas 
incandescente (A) ou fluorescentes (série F) além de luz do dia (série D), resposta dos 
olhos humanos (CMF) 2º ou 10º além de poder criar o espectro de reflectancia usando os 
controles (nos quais a cor predominante é indicada abaixo do ponteiro). A cor formada é 
indicada no quadro abaixo à direita.

Figura 3 – Tela de testes do programa protótipo para criação de espectros de cores

A partir da manipulação dos parâmetros, é desejado, por exemplo, que o usuário 
consiga observar que com a variação do iluminante é possível modificar a percepção das 
cores (mantendo-se inalterados CWF e espectro) – efeito conhecido como metamerismo 
(BERNS, 2000) 

Após o desenvolvimento das rotinas para conversão entre espaços de cor 
e criação de espectros, desenvolveu-se uma rotina simples para mistura de cores 
baseada na manipulação de espectros de reflectância, cuja modelagem é feita pela 
expressão encontrada a partir da equação de Kubelka-Munk, que relaciona a reflectancia 
espectral da amostra R(l) com a razão entre o coeficiente de absorção espectral K(l) 
e o coeficiente absorção espectral S(l) (KUBELKA, 1948; BERNS, 2000).
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Desta forma, para uma mistura simples de dois componentes aplicou-se a 
seguinte expressão (BERNS, 2000):

onde: c1 e c2 são as concentrações relativas dos dois componentes da mistura e 
R(l)mistura é a refl ectância espectral da mistura. Dois programas foram desenvolvidos. 
O primeiro, cuja tela é apresentada na Figura 4 permite o usuário escolher duas cores 
e manipular a concentração de uma delas na mistura (a concentração da segunda 
representa a diferença entre a concentração manipulada e 100%). O segundo programa 
desenvolvido, cuja tela está representada na Figura 5, é complementar ao primeiro e 

permite ao usuário escolher variação linear dos coefi cientes c1 e c2 ou variação dos 
coefi cientes baseada em diferenças de cor uniformes para 9 tons intermediários entre 
as cores que se deseja misturar permitindo acompanhar a variação das cores.

Figura 4 – Interface do sistema para análise de mistura de cores.

No segundo programa, além do gráfi co referente aos espectros de refl ectância 
resultantes das misturas intermediárias, destacado em vermelho e referenciado pelo 
número ‘1’, foram incluídos gráfi cos de variação das componentes L*a*b* (Referenciado 
“2”) de cada cor intermediária, facilitando a análise de comportamento das misturas. 
Destacado pelo número 3 tem-se a representação gráfi ca das cores obtidas pela 
mistura entre as referências selecionadas, quais são representadas nos extremos 
da régua de cores, ou seja, a cor selecionada 1 está grafi camente representada no 
extremo esquerdo da régua, e a cor 2 no extremo direito.
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Figura 5 – Interface do sistema para análise de mistura de cores.

A sequência do trabalho está direcionada no desenvolvimento de uma interface 
intuitiva para o usuário, permitindo que o usuário entenda as relações existentes 
entre os espectros (emissão e reflexão) e as cores resultantes, além de observar 
qual a diferença dos padrões RGB.

4 | 	CONCLUSÕES

Apesar das cores serem comuns na vida das pessoas, a teoria das cores trata 
assuntos que não são triviais à primeira vista, o que gerou algumas dificuldades 
durante o período de implementação do projeto. Essas dificuldades se dissiparam 
no transcorrer dos testes das rotinas, e a criação da interface. A visualização e a 
manipulação de parâmetros nas respostas gráficas possibilitam entender aspectos da 
teoria das cores. Assim, observou-se que, mesmo sem haver-se desenvolvidas muitas 
ferramentas de interação com usuário, foi possível utilizar resultados para auxílio no 
desenvolvimento de novas ferramentas para o próprio programa.

Como próximo passo para desenvolvimento será criada uma interface física, 
baseada em luzes led, interface de baixo custo, como arduino – já usada de maneira 
interessante no ensino de cores (CAVALCANTE, TEIXEIRA, BALATON, 2016), 
controlados por LabView de maneira a complementar as ferramentas computacionais 
e permitir simular experimentos físicos para, por exemplo, caracterização da 
resposta espectral do olho, ou a determinação de espaços RGB a partir de diferentes 
conjuntos de leds, entre outras, de forma a facilitar a compreensão do usuário, e 
tornar a aprendizagem da teoria das cores mais intuitiva.
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