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Com o desenvolvimento da propaganda, a cor passou a ser um diferencial tanto para o reconhecimento de uma
dada marca, como para a sensacdo de um bom produto. As industrias € companhias precisam garantir a qualida-
de de seus produtos e servigos, e neste contexto observa-se a necessidade de expressar apropriadamente a cor
dos produtos. Dentre os muitos itens a serem controlados, pode-se distinguir a qualidade da cor do produto e
conseqiientemente a percep¢do apropriada desta para o consumidor. De fato, em muitos casos nota-se uma
grande diferenca entre as cores projetadas, as cores produzidas e as cores percebidas pelos usudrios finais. A
industria deve ser capaz de atender as expectativas do consumidor quanto a percepg¢do, garantindo a constan-
cia das cores de seus produtos. Este assunto preocupa varios setores industriais tais como: automobilistico,
manufatureiro, téxtil, de mobilidrio urbano e doméstico, de alimentacdo, de artes cénicas e graficas, de tintas,
cosméticos etc; sendo, além disso, importante para qualquer setor que pretenda desenvolver produtos que
dependam de apelos visuais. A proposta deste artigo € apresentar uma metodologia para estudar como o ser
humano percebe e expressa as caracteristicas de cores dos produtos em situacdes reais. Este trabalho avalia
diferentes cores sob diferentes fontes de iluminac¢do. Com a obtencao futura de medidas quantitativas, tornar-
se-a possivel criar um modelo de percepcao de cor pelo ser humano em produtos comerciais. Neste contexto,
este artigo apresenta alguns resultados de uma pesquisa em percepcao de cores. Os resultados apresentados
podem ajudar projetistas a ajustar a cor de seus produtos de acordo com esta percepgao.

Palavras-chave: percep¢ao de cor; iluminagio; calorimetria.

The perception of colours is very important to recognize commercial products. It is also significant when the
matter is to feel how good is a certain product. In this context we observe the need of present properly products
colour. Industries and companies must assure the quality of their products and services. Among the several items
to be controlled we can remark the quality of the colour product and consequently its appropriate perception for
the consumer. In fact, in many cases we notice a great difference between the projected colours, the produced
ones and the colours perceived by the final users. The industry should be capable to assist to the consumers’
expectations guaranteeing the constancy of their products colour. This subject affects several industrial sectors
like: automobiles, manufacturing, textile, urban and domestic furniture, food, design, scenic and graphic arts,
paints, cosmetics, etc. The proposal of this paper is to present a methodology to study how the human being
perceive and express the characteristic of product colours in realistic conditions. This paper deals with different
colour hues, submitted to different lighting. Acquiring those quantitative measurements, we can create a model of
human-like colour perception of commercial product. In this context, this paper presents some results of a research
in colour vision. We consider specially the colour perception in different illuminations. The presented results may
help designers to adjust their product colour according to human colour difference perception.

Keywords: color perception; lightining; colour metrology.
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1 Introducao

As industrias e empresas precisam a todo 0 momento
garantir a qualidade de seus produtos e servicos.
Entre os diversos itens a serem controlados pode-se
destacar a qualidade da cor e conseqiientemente a
adequada percepcao desta pelo consumidor. Em
muitos casos percebe-se uma grande diferenca entre
as cores projetadas, aquelas produzidas e as de fato
percebidas pelos usudrios finais. A industria deve ser
capaz de atender as expectativas do consumidor,
garantindo a constancia da cor de seus produtos.
Esta questdo preocupa diversos setores, cabendo
citar as industrias e empresas de: automoveis, tecidos,
mobilidrio urbano e doméstico, alimentos, design,
artes cénicas e graficas, tintas e revestimentos,
cosméticos, entre outras. Estudos nesta area sao
importantes para qualquer setor que pretenda desen-
volver produtos que dependam de apelos visuais.

Geralmente, a classificacdo de cor dos objetos € feita
através de instrumentos em experiéncias controladas
de laboratérios. E sabido que a classificacio de cor e
seu agrupamento envolvem também avaliacdes
subjetivas que a cor fornece. A ambigiiidade do ser
humano para expressar se uma cor € mais clara, mais
escura, mais esverdeada, torna irreal o uso de um
processo deterministico para classificagao de cor. Em
termos de resultados, as formulas de cor usadas hoje
ndo contemplam este tipo de linguagem. Alguns
programas de agrupamento de cor usam aproximagdes
de diferencas de cor que sdo tomadas como cores
vizinhas e que mantém diferenca de cor minima.

Neste contexto, gradagdes sdo usadas para as cores,
de modo a tornar mais realista a modelagem da
percepc¢ao e a classificag@o delas. Uma aproximagao
interessante para operar com os resultados obtidos
consiste no uso de Légica Nebulosa (LETA e ARAU-
JO, 2000). O conceito de Légica Nebulosa foi introdu-
zido por Lotfi Zadeh. Inicialmente apresentado como
uma extensdo da l6gica tradicional, um sistema de
Logica Nebulosa é baseado em uma proposi¢ao logica
que ndo € necessariamente verdadeira ou falsa, mas
possui, na realidade, graus de verdade (COX, 1994).
Quando diz-se que o tempo estd “ensolarado” nio
quer dizer que ndo ha nuvens. Da mesma maneira, em
um tempo nublado pode-se ter sol. Normalmente,
aceita-se como ensolarado um céu com até 20% ou
30% de nuvens. Como, entao, podem-se definir os
limites destas proposi¢des? Pode ser dito que,
quando o ser humano usa tais condi¢des que ele
infere um grau de verdade. Os valores que definem o
grau de verdade de uma proposicao podem nao ser
conscientes, mas de algum modo definidos pelo
contexto social, lingiifstico, ou por uma base de

referéncia experimental. Isto € o que se observa na
classificacdo de cores feita pelo consumidor.

A sensac¢do da cor depende da iluminacdo, do sistema
de visdo humana e da bagagem de conhecimento e
vivéncia do individuo, que pode levar a percepcdes
diferenciadas da cor dos objetos observados.

Este artigo apresenta uma metodologia para avaliar a
cor sob iluminantes levemente diferentes, envolvendo
pesquisa qualitativa baseada em percep¢ao humana
subjetiva. A meta principal desta pesquisa € estudar a
forma como um grupo selecionado de pessoas
percebe a cor de um objeto e como este grupo
descreve isto verbalmente. A metodologia consiste
em apresentar um nimero de diferentes amostras
previamente escolhidas aos observadores seleciona-
dos. Estas amostras sdo submetidas a iluminantes
diferentes, e o grupo, constituido de estudantes
universitdrios jovens, realiza as observacdes.

Para tanto, as pesquisas, que vém sendo desenvolvi-
das, envolvem duas linhas paralelas de investigacao.
A primeira tem por objetivo estabelecer uma classifi-
cacdo de cores, baseada nas caracteristicas atribuidas
pela percep¢do humana e a segunda, avaliar a percep-
¢do de diversos iluminantes e seus efeitos sobre o ser
humano.

O estudo de percepg¢do de cor € um assunto
importante no segmento da vis@o de cor, especial-
mente ao se avaliar a influéncia de iluminagdes
comerciais. Assim, os resultados podem ser usados
em aplicacdes industriais.

2 Modelos de Percepcao de cor

As formulas de cor estdo sempre associadas a um
chamado modelo de cor. Para provar a ambigiiidade
relativa ao fendmeno da cor, pode ser observado que
existem pelo menos 15 modelos de cor cientificamen-
te aceitos. Desde a Antigiiidade, o homem tenta
determinar a cor, tanto para observagdes cientificas
quanto para realcar objetos. A cor pode ser medida
através de um sélido onde a luminosidade ou
brightness (mais clara, mais escura), a saturacao ou
chroma (mais saturada ou pura, menos saturada ou
impura) e o matiz ou hue (a cor em si, ou o chamado
tom) seriam os eixos coordenados (JACKSON,
MACDONALD e FREEMAN, 1994).

Com o passar do tempo, foi verificado que os seres
humanos percebiam a cor de um modo ndo-linear.
Entdo, cientistas tentaram aproximar os modelos
préticos, de cor e de diferenca de cor, através de
s6lidos ndo-lineares, como os de forma eliptica. Estas
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férmulas continuam a ser testadas e ainda nio existe um
modelo de diferenca de cor que contemple a totalidade
dos casos (GIORGIANNI e MADDEN, 1998).

Algumas férmulas de diferenca de cor, tais como a
chamada CMC (l:c), levam em consideracgdo a
proporcionalidade entre as escalas de luminosidade
e a saturacdo da cor e ainda ajustam alguns de seus
coeficientes com as variagdes decorrentes de
acuidades de observacao dos dados experimentais e
de caracteristicas da cor. Tais ajustes levam a pensar
que, embora consiga-se determinar matematicamente
uma quantidade numérica para expressar a diferenca
de cor, persiste a ambigiiidade em expressar diferen-
cas pequenas ou sutis que, infelizmente, a métrica
tradicional ndo consegue distinguir.

Entre as férmulas de cor hoje conhecidas, destacam-
se as da CIE (Commision Internationale de
L’Eclairage de 1931-1964), a CIELAB, CIELUYV,
CIELCH, CMC (I:c), RLab (M.D. FAIRCHILD, Color
Appearance Models, Addison Wesley Longman,
417p., 1997). Cada uma delas tem faixas especificas
de aplicacdo e uso. Algumas empresas basearam-se
nas férmulas consagradas e editaram as suas
préprias, com metodologia e treinamento dos
avaliadores. Exemplos disso sdo as formulas de
diferenca de cor da J & P Coats (Linhas Corrente no
Brasil) e Marks & Spencer (loja de departamentos
inglesa).

A avaliacdo da diferenca de cor, como realizada
pelas industrias, aceita a linearidade entre as
medidas de diferencas e as escalas perceptiveis. No
caso de diferencas muito pequenas (valores ténues
de tom) € muito dificil aplicar esta relacdo linear de
um modo satisfatdrio.

Apesar de instrumentos poderem medir o estimulo
de cor em termos de sua distribui¢do espectral, o
sistema de visdo humano néo interpreta o estimulo
de cor comparando cada estimulo em termos de
comprimento de onda. O sistema de visdo humano
processa a resposta de trés tipos de
fotorreceptores (cones) contidos na retina. Devido
a esta caracteristica, distribui¢des espectrais bem
distintas podem parecer cores idénticas para o ser
humano (GIORGIANNI e MADDEN, 1998).

A sensacao de cor envolve, além da luz e do sistema
de visdo humana, a vivéncia do individuo, que pode
induzir a diferentes percepcdes de cor nos objetos
observados. Um papel pode ser considerado branco,
independentemente da fonte de luz, mesmo que
pareca amarelado, apesar da variag@o da fonte de luz
alterar significativamente a leitura das cores.

A percepcdo humana de cores € ainda influenciada
pela memoria do observador. Observa-se que a
memoria do ser humano para certas cores ndo € muito
rica. A menos que dois objetos de cores semelhantes
sejam apresentados lado a lado, o observador tera
dificuldade de dizer se eles sdo da mesma cor ou ndo.
A cor em uma imagem ¢ interpretada de acordo com
experiéncias e memorias. Por essarazdo quando é
atribuido um nome a uma cor, € feita uma associag¢do a
algum objeto de cor similar. Assim, é comum ouvir
denominacdes como azul-marinho, azul do céu, verde-
piscina, amarelo-ouro etc.

Existem incontdveis caracteristicas que podem ser
associadas as cores. Uma dada cor pode ser vivida,
bonita, forte, cldssica, moderna, tranqiiila, intensa etc.
De acordo com o observador, a mesma cor pode ter
caracteristicas diferentes. Nao se pode esperar a
mesma resposta entre criancas e adultos, entre
pessoas com baixo e alto grau de instrugdo e entre
homens e mulheres. Pode-se, entdo, notar a complexi-
dade envolvida na avaliacdo da percepcao da cor pelo
ser humano, especialmente quando pretende-se
propor um modelo de classificacdo realista de cor. Ao
associar-se a esta avaliacdo a variac¢do da fonte de luz,
aumentar-se-4 sua dificuldade, especialmente em
objetos comerciais que ndo sdo padrdes de cor.

3 Iluminantes

A iluminag¢do tem um papel fundamental na andlise da
cor, o que pode ser observado em situagdes cotidia-
nas, como ao comprar uma roupa numa loja (com
iluminag@o especifica) o consumidor perceber uma cor
e ao sair com a roupa “a luz do dia”, o mesmo perce-
ber uma nova tonalidade.

Devido aos diferentes tipos de pés-fluorescentes,
alguns conceitos fazem-se presentes. Entre eles
podem-se destacar: (1) indice de reproducdo de cor
(IRC); (2) aintensificacdo de cor; (3) a temperatura
de cor; (4) a intensidade luminosa; (5) a eficiéncia e
(6) o consumo.

Considerando a questdo da iluminag@o, percebe-se
que tradicionalmente o consumidor escolhe entre
lampada incandescente ou fluorescente. Entretanto,
em 2001, no Brasil, em fun¢@o de um racionamento de
energia baseado em cotas de consumo, houve uma
mudanca radical nos critérios de escolha. Isto fez com
que os consumidores trocassem as lampadas
incandescentes por ldmpadas fluorescentes compac-
tas. A partir de ent@o a escolha da iluminagao pelo
consumidor passou a envolver os conceitos de
“temperatura de cor” e “intensidade”. Onde a tempe-
ratura de cor foi classificada pelos vendedores e
consumidores como “luz azulada” ou “luz amarelada”.
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Alguns chegam a discriminar as ldmpadas como “mais
ou menos azuladas” ou “muito ou pouco azuladas”.
No caso das lampadas fluorescentes tubulares, o
consumidor ndo especifica a temperatura de cor nem a
poténcia, e sim suas dimensdes. Atualmente, por uma
razao simplesmente de estética, muitos consumidores
procuram pela lampada T8, usando a nomenclatura “a
mais fina”. O conceito de “reproducdo de cor” ainda é
desconhecido de forma consciente.

A observacdo de cor € uma conseqiiéncia da parcela
de luz refletida pelo objeto. Ao se incidir luz sobre um
objeto, este absorve todas as freqiiéncias que ele,
objeto possui, e reflete aquelas que ndo possui.
Entdo, de acordo com o iluminante, o objeto refletira
uma quantidade maior ou menor de freqiiéncias,
alterando com isso a percepg¢do de sua cor.

O iluminante natural € a luz solar, que varia a cada hora
do dia, a cada dia do ano e de acordo com a latitude.
Para uniformizar a observagao de cor,em 1931 a CIE
adotou iluminantes padrdes para colorimetria. Segun-
do Lozano, “neste momento a técnica so permitia a
realizacdo prdtica de ldmpadas de tungsténio, com as
condicoes de reprodutibilidade e exatiddo necessdri-
as; tendo como meta tomar a luz solar como
iluminante padrdo por exceléncia, definiu-se o
iluminante A que corresponde a luz emitida por uma
ldmpada de filamento de tungsténio a temperatura de
corde 2857K” (LOZANO, 1978). Posteriormente, a
CIE recomendou os iluminantes D e C, que sdo obtidos
mediante a filtragem, por filtros liquidos, do iluminante
A. O iluminante B corresponde a luz solar média com
componente de céu ao meio dia, cuja temperatura de
cor é de 4870K. O iluminante C estd associado a luz
média diurna para um céu completamente coberto a
temperatura de cor de 6770K. Em 1967, a CIE recomen-
dou o iluminante D correspondente a irradiagdo solar
para uma temperatura de cor de 6500K.

Temperatura de cor associada € uma caracteristica do
iluminante independente do conceito de indice de
reproducdo de cor. O uso do conceito temperatura de
cor surgiu com a inddstria siderdrgica, devido a
importancia da temperatura no processo de obtengio
do ago. Desta observacio foi obtida uma escala de
cor associada a temperatura do aco. Nesta escala,
quanto mais amarela, mais baixa é a temperatura, e,
quanto mais azulada, maior a temperatura. Como
exemplo pode-se avaliar uma lampada incandescente,
com temperatura de cor associada de 2700K e uma
lampada fluorescente compacta, com temperaturas de
cor variando de 3000K (cor amarela) a 4500K e 6500K,
sendo a de 6500K a mais azulada entre elas. A

temperatura de cor tem a sua explicagdo fisica através
do estudo do “corpo negro” (Lei de Win).

Um outro conceito, importante no estudo de
iluminantes € o indice de reproducéo de cor (IRC). O
IRC € a variag@o que se observa a partir da visdo de
cor dos objetos sob o iluminante em estudo, em
relacdo a um iluminante padrdo. A grande variedade
de lampadas de descarga da lugar a modificacdo das
cores, quando comparada com a observada normal-
mente com os iluminantes convencionais (luz natural
ou luz de filamento incandescente). O IRC € definido
como 100% para 1ampadas incandescentes e, atual-
mente, t&ém-se lampadas de descarga (fluorescentes,
sdédio, multivapor etc.) com IRC desde 10% até 98%.

As lampadas comerciais, nao incandescentes, emitem
um espectro muito diferente da 1ampada incandescente,
que € a que mais se aproxima do espectro solar.

Uma observagio interessante, segundo Lozano (1978),
refere-se a defini¢do de luz branca. “E dificil definir o
que é luz branca. A forma académica seria dizer que é
toda a luz neutra ou ndo seletiva. Isto é: que seu
espectro tem igual intensidade em todo o dmbito
visivel. Tais luzes praticamente ndo existem. Por outro
lado, a impressdo de branco pode-se obter com a soma
de trés luzes espectrais puras devidamente escolhidas.
Precisamente a antitese de um espectro continuo e
uniforme. Branco, em relagdo a luzes, é essencialmente
um atributo psicologico, tanto mais quando é possivel
aceitar como brancas luzes de distintos matizes depois
de um dado processo de adaptagdo, ou de um contraste
estipulado. E ainda, sendo seletiva, observar a luz
percebendo-a como se ndo o fosse”. Este aspecto
corrobora as observagoes feitas anteriormente, no item
sobre modelos de percepcdo de cor.

4 Metodologia
4.1. Aspectos Gerais

A metodologia adotada envolve a escolha de um
grupo de amostras (objetos comerciais), que foi
apresentado para observadores, sob condi¢des
variadas de iluminag@o. Os testes foram realizados em
uma cabine dupla com duas fontes de luz, aparente-
mente semelhantes, mas com indice de reprodugao de
cor diferentes. Estas cabines consistem em ambientes
controlados, onde a tnica ilumina¢do que afeta as
amostras advém das ldmpadas escolhidas. Na parte
superior da cabine, apresentam-se também os objetos
submetidos a fonte de luz nao controlada, luz ambien-
te. Nas Figuras 1 e 2 apresentam-se, respectivamente,
a vista esquematica superior e lateral da cabine de
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Janela de
Observagio

O objeto serd
colocado
também fora
da camara

“Raios de luz”

Figura 1 — Vista esquematica superior da cabine

Placas colimadoras,
com fendas retangulares

/

Objeto com cor, observado
pela janela de visdo superior lampada

Figura 2 — Vista esquemadtica lateral da cabine

Figura 3 — Posicionamento dos iluminantes

teste. Na Figura 3 pode-se observar o posicionamento
dos dois iluminantes (ndo observavel pelo avaliador),
e, na Figura 4 a visao do experimento pelo avaliador.

Para controlar esta avaliacdo foram apresentadas
palavras comuns, ndo técnicas, adotadas usualmente
pelos consumidores para descrever as cores. Além
das cores, apresentou-se uma série de caracteristicas
de percep¢do e gosto para serem associadas a estas
cores. Estas caracteristicas foram escolhidas a partir
darealizagdo de um brainstorm, aplicado em um
grupo de sete estudantes, dois professores e um
técnico de laboratério.

O grupo de observadores consistiu de 82 estudantes
da universidade, com idades entre 18 e 25 anos,
pertencendo a este total 14 mulheres. Neste grupo
havia um observador com deficiéncia visual (daltonis-
mo) e dois que ndo distinguiam tons suaves de cor.

Para cada cor o observador atribuia uma escala que
variava de 1 até 5 as caracteristicas de percepgao e

Figura 4 — Visdo da caixa pelo avaliador

gosto. Esta escala consistia nos seguintes termos:

9 < CLINT3 ELENTP4

“ndo é realmente”, “ndo é muito”, “parece”, “é

(194

bastante” e “é exatamente”.

Foram consideradas as freqii€ncias de ocorréncia
mais representativas, isto €, aquelas cujo desvio
padrdo era menor do que 5%.

Os testes foram realizados em cabine dupla com
iluminantes diferentes. Para cada iluminante foram
contabilizadas as qualidades da cor percebidas e nao
percebidas.

4.2. Avaliacio quanto as cores

Dezesseis caracteristicas de cor foram entéo
selecionadas, tomando por base termos adotados
usualmente e/ou regionalmente por consumidores.
As caracteristicas escolhidas foram: vivido, intenso,
ofuscante, apagado, claro, forte, escuro, neutro,
suave, chique, romantico, tranqiiilo, feminino, brega,
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bonito e moderno. Destas, as oito primeiras qualida-
des sdo de percepcdo e as outras oito s@o relativas ao
gosto do individuo.

O objetivo consistiu em apresentar uma grande
variedade de termos e analisar como as pessoas
atribuem as caracteristicas de cores aos objetos.
Algumas destas caracteristicas t&ém interpretagcdes
similares e outras tém interpretagdes opostas. As
respostas obtidas correspondem a percepcao do
grupo com relacdo as cores dos objetos. Uma vez
sendo obtidas medidas qualitativas de cor, torna-se
possivel reproduzir e modelar a interpretacdo humana
de cor em produtos comerciais.

As condi¢des em que o ser humano observa as
cores no mundo real, no dia-a-dia, sio muito diferen-
tes das condic¢des estabelecidas pelo sistema CIE.
Em condicdes laboratoriais, a cabine é construida
com fonte de luz especifica e padrdo, e um conjunto
padronizado de cores ¢é utilizado. No mundo real
tem-se uma variedade de objetos, em tamanhos e
formas diferentes, submetidos a uma variedade de
fontes de luz. Existem muitos fatores que afetam a
aparéncia da cor em uma imagem. As condi¢des
ambientais e a propria complexidade da imagem
podem influenciar esta aparéncia significativamente.

As cores usadas para avaliagdo foram: ciano, azul-
marinho, amarelo, laranja e magenta. Intencionalmen-
te as cores escolhidas ndo eram cores puras, pois
ndo se pretendia induzir a denominacdo da cor. Os
objetos foram também escolhidos de modo que os
observadores nao fizessem qualquer associag@o de
cor com a forma, o que poderia acontecer se fosse
apresentado, por exemplo, uma maca, que natural-
mente seria associada a cor vermelha ou verde,
jamais azul (LETA, ARAUJO e VELLOSO, 2002).

4.3. Avaliacao quanto ao iluminante

Além de observar as caracteristicas atribuidas as
cores, esta pesquisa teve a intencdo de avaliar a cor
e suas qualidades, quando era alterada a fonte de
luz. Os objetos foram apresentados em trés situa-
coes diferentes: a primeira, na luz ambiente (com
iluminacdo varidvel); a segunda, com fonte de luz do
tipo Chroma 50 (GE 20W, 5000K, IRC 92) e a tltima
denominada Duramax Super Luz do Dia (GE 20W,
5250K, IRC 68). As duas ultimas fontes de luz foram
escolhidas porque correspondem a fontes comuns
comerciais e porque visualmente possuem tempera-
tura de cor semelhante, embora tenham diferentes
indices de reproducdo de cor.

Foram selecionadas, a partir de um brainstorm, seis
caracteristicas para avaliacdo dos iluminantes: brilhan-
te, agradavel, colorido, iluminado, apagado e bonito.

5 Resultados
5.1. Quanto a cor

Nas experiéncias realizadas, cinco cores foram
apresentadas, denominadas pelos observadores
como: rosa, laranja, amarela, azul e ciano. Alguns
observadores atribuiram outros nomes para estas
cores, tais como: azul piscina, azul claro, azul escuro,
coral, azul-marinho etc.

Na Tabela 1 podem ser observadas as possibilidades

de combinagdo de cor x escala x qualidade, apresenta-
das para os observadores.

Tabela 1 — Possibilidades de combinac@o de cor x escala x qualidade

Cor Escala Qualidade
Vivida, intensa,
ofuscante,
Ciano - apagada, clara,
Nao € realmente pag
Azul ey . forte, escura,
. Nao € muito
Marinho neutra, suave,
Parece .
Amarelo - chique,
. E bastante A
Laranja . romantica,
E exatamente
Magenta tranqtiila,
feminina, brega,
bonita e moderna

Na anélise da amostra submetida a luz ambiente,
nota-se que existe uma tendéncia a seguinte avaliagao
de cor: a maioria das respostas caracterizou a qualida-
de da cor usando a escala “parece”, com uma distri-
buicao simétrica entre “ndo € realmente” e “‘é exata-
mente”. As excecdes ocorreram nas seguintes
caracteristicas: apagada (62, 3), ofuscante (42, 13),
romantica (41, 12), moderna (9, 46), escura (61, 11) e
brega (59, 6), onde o par (x, y) significa o nimero de

499 <49

respostas do tipo (“ndo €7, “€¢”). Cabe observar que o
conceito de “ndo €” passou a agregar os seguintes
termos: “ndo é realmente” e “ndo é muito”, enquanto

[T¥<L)

que o conceito “€” passou a englobar, por sua vez, 0s

(194

termos: “é bastante” e “é exatamente”.

Nas Figuras a seguir tem-se a comparagdo das
qualidades associadas as cores dos objetos sob as
fontes de luz controlada, Duramax e Croma 50. Os
gréficos apresentados nas Figuras 5 e 6
correspondem aquelas qualidades ndo observadas,
enquanto que nas Figuras 7 e 8 t€ém-se as qualidades
observadas. Os gréficos estdo agrupados dois a dois
para permitir a comparacao entre as duas fontes dos
dados obtidos. Na Tabela 2 apresenta-se a legenda de
cores correspondente as Figuras 5 a 8.
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Tabela 2 — Legenda das cores das figuras 5 a 8

Laranja | Magenta

Ciano

Azul
Marinho

Amarelo

or

C
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- % DURAMAX - IRC
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vSorg
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LUIEING
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Y wmosg

epesedy
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vSorg
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7] epeSedy
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eSO
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Comparacdo das qualidades n
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Comparagdo das qualidades observadas no iluminante Duramax

Figura 7 —
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Figura 6 — Comparagdo das qualidades ndo observadas no iluminante Croma 50

Figura 8 — Comparacdo das qualidades observadas no iluminante Croma 50
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Analisando-se os graficos apresentados nas Figuras
5 a 8 pode-se destacar, nas Tabelas 3 e 4 as qualida-
des que ndo sdo percebidas para cada cor, que
dependem e que ndo dependem do iluminante. Ja
nas Tabelas 5 e 6, observam-se as qualidades que
sdo percebidas para cada cor, que dependem e que
ndo dependem do iluminante.

Tabela 3 — Qualidades para cada cor que nio sdo percebidas
de acordo com o iluminante

Duramax Croma 50
Intensa,
Amarelo Apagada ofuscante
Azul Marinho | Brega Vivida,
ofuscante
Ciano Apagada Ofuscante, brega
Laranja Apagada Romantica
A
Magenta pagada, -

escura, suave

Tabela 4 — Qualidades para cada cor que ndo sao percebidas
independente do iluminante

Duramax/Croma 50

Amarelo Brega, escura

Azul Marinho -

Ciano -
Laranja Escura, neutra
Magenta Brega, neutra

Tabela 5 — Qualidades para cada cor que s@o percebidas de
acordo com o iluminante

Duramax Croma 50
Amarelo Vivido, bonita | Forte
Azul Marinho | Intensa, forte Escuro
. Vivida, intensa, | Tranqiiila,
Ciano . .
chique bonita
Laranja Intensa, bonita | Forte, moderna
Forte, chique,
Magenta Vivida, intensa | romantica,
bonita

Tabela 6 — Qualidades para cada cor que sao percebidas
independente do iluminante

Duramax/ Croma 50

Amarelo -

Azul Marinho Bonita
Ciano Trangiiila, bonita
Laranja Forte, moderna

Magenta -

5.2. Quanto ao iluminante

Os observadores nao notaram diferenca entre a duas
fontes de luz controladas, até observarem os produ-
tos submetidos aquelas fontes. Nem mesmo quando
responderam a parte correspondente a observagdo de
cores (VELLOSO e LETA, 2002). Eles ndo entenderam
também a razdo desta diferenca.

Apesar do indice de reprodugdo de cor ser comumente
usado por industrias, € relevante que o comércio e 0s
consumidores percebam sua importancia. O consumi-
dor pode ser induzido a comprar produtos que nao
deseja por causa do IRC do iluminante.

Tabela 7 — Possibilidades de combinagdo
de iluminante x escala x qualidade

Iluminante Escala Qualidade
Muito menos Br11ha/n te
Agradavel

Menos .
Duramax Teualmente Colorida
Croma 50 & . Iluminada
Mais Apagada

Muito Mais p g.

Bonita

Na Tabela 7 tem-se as possibilidades de combinagao
de iluminante x escala x qualidade, apresentados para
os observadores.

Nas Figuras 9 e 10 apresentam-se os resultados
relativos, respectivamente, as qualidades que existem
e que ndo existem nos iluminantes, segundo a
percep¢do dos observadores. Cabe observar que o
conceito de “inexiste” agrega os seguintes termos:
“muito menos” e “menos”, enquanto que o conceito
“existe” engloba por sua vez os termos “mais” e
“muito mais”. Por outro lado, o termo “neutralidade”
refere-se a “igualmente”. Para cada qualidade (brilhan-
te, agradavel, colorida, iluminada, apagada e bonita)
tem-se uma representa¢do em quatro barras. A
primeira, mais a esquerda, refere-se a fonte Duramax,
sendo a qualidade observavel apresentada na Figura
9 e a ndo observavel apresentada na Figura 10. A
barra mais a direita tem o significado andlogo, mas
refere-se a fonte Croma 50. As duas barras centrais
correspondem a neutralidade quanto a percepc¢io,
sendo que a da esquerda corresponde novamente a
Duramax e a da direita a Croma 50.
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% Qualidades Existentes
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Figura 9 — Estudo do Iluminante. Qualidades que existem
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Figura 10 — Estudo do Iluminante. Qualidades que ndo existem

6 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, na primeira fase da
pesquisa (Figuras 7 e 8), pode-se observar que
algumas qualidades da cor s@o independentes do
iluminante, ou seja, a qualidade da cor € a mesma
para ambos os iluminantes, como resumido a seguir:

Amarelo - ndo € escuro nem brega;

Azul - é bonito;

Ciano - € bonito e tranqjiilo;

Laranja - é forte e moderno, ndo é escuro nem
neutro;

e Magenta - ndo ¢ brega nem neutro.

Por outro lado, a percep¢ao de algumas qualidades da
cor mudou quando a amostra foi submetida a diferen-
tes iluminantes:

e Amarelo - € vivida e bonita para o Duramax, e
forte para o Croma 50;

e Azul - é intensa e forte para o Duramax, e escura
para o Croma 50;

e Ciano - ¢ vivida, intensa e chique para o Duramax;

Laranja - ¢ intensa e bonita para o Duramax;

Magenta - ¢ vivida e intensa para o Duramax, e

forte, chique, romantica e bonita para o Croma 50.

Os observadores ndo usaram as mesmas palavras/
qualidades para cores, como aquelas utilizadas na CIE
ou nos modelos utilizados na inddstria. Isso justifica
mais pesquisas nesta drea, explorando outros grupos
de observadores e fontes de iluminacéo.

Os resultados obtidos a partir da prospeccao de
questiondrios dos observadores levaram as seguintes
conclusdes:

a) As unicas caracteristicas diferentes observadas
entre os iluminantes foram:

e Ailuminagdo produzida pela lampada Duramax €
mais agradavel que a produzida pela lampada
Croma 50.

e Ailuminag¢do produzida pela lampada Croma 50

nio é mais apagada que a Duramax.

b) Todas as outras qualidades tiveram uma variagao
de até 5% entre os resultados dos dois iluminantes,
tendo sido, portanto, consideradas iguais.

Um fato que chama atencdo é que quando pergunta-
dos se as iluminagdes sdo igualmente agradaveis e

apagadas, o enfoque em uma das lampadas diferir do
enfoque na outra 1ampada, ou seja, os observadores
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consideraram a lampada Duramax mais agraddvel e
também mais apagada do que a Croma 50. Ao mesmo
tempo ndo observaram diferenca de percepcao entre
os iluminantes, relacionadas as qualidades: brilhante,
iluminada, colorida e bonita.

Assim, em continuidade a esta pesquisa, outras se
seguirdo com o intuito de verificar novas situagdes
com diferentes ldmpadas comerciais e com grupos
distintos, de acordo com a classificagdo por idade,
sexo, grupo social e situacdo econdmica. Com isto
espera-se estabelecer parametros que possam auxiliar
na especificag@o de iluminantes de modo mais
adequado com respeito as diferencas de percepcdo de
cada grupo estudado.

Em trabalhos futuros, serd aplicada a l6gica nebulosa
para computar estes resultados, inserindo a incerteza
existente na adocdo de palavras que caracterizam
cores, em um modelo numérico e exato. Serd também
avaliada a sensacdo que as cores provocam em
diferentes grupos individuais (idades diferentes, nivel
de instrucio diferente etc.).

Estes resultados serdo importantes para comerciantes
e consumidores, engenheiros e arquitetos, comércio e
industria, podendo auxilid-los na adequagdo de
lampadas para diferentes tipos de aplica¢do, bem
como na escolha das cores mais adequadas para os
objetos fabricados e comercializados.
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