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2.0 — A Técnica: A luz e a formacao da imagem na TV

2.1 - A contribuigio do Olho Humano

A natureza é sébia. E com toda sua sabedoria dotou o
homem de varios 6rgdos que permitem ao homem se comunicar.

O olho, carinhosamente apelidado de janelas para 0 mundo,
é sem duvida um dos elementos inspiradores dos artistas plasticos. Atraves deles a
sensibilidade pode ser explorada, proporcionando emocOes e diferentes
interpretacdes.

O estudo da anatomia do olho humano foi, sem duavida,
fundamental para dar a primeiras noc¢des sobre a formacao da imagem.

Esta dissertacdo ndo tem a pretensdo de estudar anatomia,
mas consideramos de fundamental importancia entender o processo da visdo, para

facilitar a compreensao da formacao da imagem na TV.
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O globo ocular é formado pela esclera, a parte branca do
olho; a cdrnea, que € uma lente onde primeiramente passam os raios luminosos; a
iris, onde esta localizada a pupila, que tem a funcdo de abrir ou fechar, deixando
passar maior ou menor intensidade de luz; o cristalino, que € a lente responsavel
em ajustar automaticamente o foco da visdo proxima ou distante; e a retina, que é

a parte onde os raios luminosos séo projetados.

pee—

Retina com os cones e

bastonetes
(mesma func¢éo do CCD da
camera)

Coérnea

Pupila ou Iris
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Fig. 30: Corte do globo ocular

Na area central da retina esté localizada a fovea, que € uma
depressdo onde se da o centro da projecao.

A retina é formada por milhdes de células sensiveis a luz. A
fovea tem a maior concentracdo destas células, que sdo sensibilizadas pela
intensidade luminosa que recebem e transformam o sinal luminoso em estimulos
elétricos, que enviam por meio no nervo optico as informagdes ao cérebro que por
sua vez identifica a imagem como um todo.

Existem dois tipos de células sensiveis a luz espalhadas pela
retina: os bastonetes e os cones. Os bastonetes tem capacidade para perceber o
claro e o escuro, ou seja 0s niveis de cinza de uma imagem, desde o preto até o
branco. O homem tem capacidade de distinguir até 150 niveis distintos de tons de
cinza.

Os cones por sua vez, sdo divididos em trés categorias: 0s
que sdo sensibilizados apenas pelos componentes vermelhos, 0s que percebem
apenas 0s componentes verdes e 0s que sdo estimulados apenas pelos

componentes azuis da luz que recebem.
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Fig. 31: Detalhe de cones e bastonetes na retina

A mistura proporcionalmente adequada destas trés cores
gera qualquer outra cor do espectro de luz visivel.

A justificativa para o vermelho, o verde e o azul serem as
cores basicas é que o vermelho é a menor frequiéncia de luz visivel percebida pelo
homem, abaixo dela estd o infravermelho. O azul é a maior freqiéncia de luz
visivel percebida pelo homem, acima dela estd o ultravioleta. E o verde é a
freqiéncia de nivel mais alto e intermediario entre o vermelho e o azul. A mistura
proporcional destas trés cores gera qualquer outra cor visivel. Por isso o vermelho,
o verde e o azul sdo consideradas as cores béasicas para a luz e estdo na faixa de

freqiiéncia visivel cujo comprimento de onda vai de 400 a 700 nanémetros .

Ultravioleta Infravermelho

Fig. 32: Espectro da luz visivel

1 Nan6metro: unidade de medida que corresponde a 10~° mm.
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Vale lembrar que as cores basicas para tinta diferem das
cores bésicas para luz. A tinta é pigmentacdo e a luz é freqiiéncia do espectro de

frequiéncias.
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2.2 - A formagao da imagem na televisao

Com o conhecimento da formagdo da imagem no olho
humano e com a unido de varias descobertas da fisica 0 homem pode dar seu
passo para a invencao da TV.

As dimensdes 4 para 3 da tela foram herdadas do cinema,
que na época utilizava o filme de 16 mm, e apresentava este formato.

Com o tempo o cinema evoluiu para a dimensdo 9 x 5,
cinemascope, cinerama e outros, porém a TV s0 vislumbra a mudanca de formato
com o surgimento da TV de alta definig&o.

O principio de tudo é a luz. Tanto no cinema quanto na
fotografia, a cAmera possui um conjunto de lentes que projeta sobre um elemento
sensivel os raios de luz refletidos pelos objetos enquadrados. Os elementos
sensiveis a luz estdo dispostos no filme ou pelicula.

Na camera de TV, ou cinema, a cdrnea e o cristalino foram
substituidos pelo conjunto de lentes. A iris do olho humano nomeou a iris do
conjunto de lentes, com a mesma funcdo: controlar a quantidade de raios
luminosos que penetram nos elementos sensiveis. A retina deu lugar a pelicula, no
caso do cinema e fotografia, e ao tubo de imagem ou CCD no caso da televisao.

Na pelicula, tanto do cinema quanto da fotografia, os raios
luminosos sensibilizam os elementos quimicamente fotossensiveis registrando
assim a cena com seus tons de claro e escuro. Quando na projecdo, novamente
uma fonte de luz passa seus raios luminosos pela pelicula projetando na tela os
tons de claro e escuro reproduzindo as cenas registradas.

A pelicula tem seus elementos fotossensiveis formados por
minusculos pontos dispostos lado a lado, como se fosse um mosaico onde cada
elemento ¢ sensibilizado por um ponto da imagem captada. Quanto mais pontos,
maior nimero de detalhes podem ser registrados.

A televisdo funciona com o mesmo principio. A camera de
TV é composta pelo conjunto de lentes, pelo corpo processador da luz e pelo

sistema de monitoracdo do video chamado “viewfinder”.
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A luz refletida pelos objetos enquadrados é projetada
através das lentes para um conjunto de elementos sensiveis da céamera que
transforma os sinais luminosos em sinais elétricos. A semelhanga com o cinema e
fotografia terminam neste ponto.

Na TV estes sinais, a partir do momento que a luz é
transformada em sinais elétricos, passam a ser processados eletricamente através
de amplificadores, redutores de ruido e filtros eletronicos, de tal forma que
possam ser gravados ou transmitidos ao vivo.

Mas qual € o processo da formacdo da imagem na TV?

Para que a imagem possa ser formada eletronicamente, a luz
projetada sobre os elementos que transformam a luz em sinais elétricos sdo
varridas ponto a ponto.

Vamos falar primeiro do sistema de transformacéo da luz
em sinais elétricos utilizando o tubo de imagem. O Tubo de Imagem, ou Tubo de
Raios Catodicos - CRT, foi o primeiro sistema utilizado, hoje substituido com
muitas vantagens pelo CCD - Charge Couple Device. Porém para melhor
compreensdo deixaremos para falar do CCD quando o sistema estiver claro com o

Tubo de Imagens.

Camada sensivel
3 luz Grade

Feixe de
elétrons

Fig. 33: Desenho esquematico do tubo da cAmera Fig. 34: Feixe de elétrons fazendo a varredura
no elemento sensivel do tubo

Como no olho humano, a imagem ndo pode ser formada
como um todo. Ela é varrida ponto a ponto, onde cada ponto registra a intensidade
de luz que aquele ponto representa no todo da imagem. E como a pintura com a
técnica do pontilhismo. Se olharmos bem de perto veremos apenas pontos claros e

escuros com seus tons intermediarios. A distanciarmos o olhar da tela percebemos



69

que o conjunto de pontos forma uma imagem. Quanto mais pontos forem
colocados, mais detalhes percebemos na imagem.

O Tubo de Imagens é formado por um cilindro de vidro
onde, de um lado tem uma superficie construida com muitos elementos quimicos
individuais dispostos lado a lado formando uma linha. Cada ponto, também
chamado “pixel”, € um elemento sensivel a luz. A TV brasileira trabalha com o
padrdo americano denominado “M”, que utiliza 525 linhas para formar uma
imagem, sem movimento, completa, chamado “quadro” ou no seu termo original
“frame”. O padrdo de 525 linhas por quadro é utilizado devido ao sincronismo da
nossa rede de energia elétrica que trabalha com 60 Hz (sessenta hertz) como
frequiéncia, Paises onde a energia elétrica é gerada com a freqiéncia de 50 Hz
como Alemanha, Argentina, e outros principalmente na Europa, 0 sincronismo da
imagem ¢é formada por 625 linhas por quadro e 25 quadros por segundo para dar a
sensacdo de movimento.

Quando a luz refletida pelo objeto enquadrado é projetada
sobre os elementos sensiveis, cada elemento, ou pixel, é sensibilizado com maior
ou menor intensidade, conforme a luz que bate naquele ponto. Luz mais clara,
maior sensibilizag&o, luz mais escura, menor sensibilizag&o.

Do outro lado do cilindro é colocado um filamento que
aquece quando submetido a uma alimentacdo elétrica. Logo a frente do filamento
ha um metal chamado catodo, que emite elétrons quando submetido ao calor
gerado pelo filamento. Entre o catodo e a superficie sensivel a luz ha um conjunto
eletromagnético chamado grade, que atrai os elétrons liberados pelo catodo,
dando-lhes velocidade. Quando a grade da velocidade aos elétrons, eles passam a
se movimentar organizadamente em uma mesma dire¢do formando um raio ou um
feixe de elétrons. Existem ainda dois eletroimas do lado de fora do tubo, dispostos
horizontalmente e verticalmente. Estes eletroimés tem a funcéo de desviar o feixe
de elétrons para cima e para baixo, para direita e para a esquerda.

Quando a luz refletida pelos objetos enquadrados pelas
lentes é projetada sobre o conjunto de pixels, cada ponto é sensibilizado
isoladamente desequilibrando a carga elétrica positiva e negativa. Quanto mais
clara a luz que atinge determinado pixel, maior o grau de desequilibrio entre
cargas, quanto menor a intensidade de luz que atinge o pixel, menor o

desequilibrio de cargas. Em seguida o feixe de elétrons em forma de raio varre
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cada linha passando por todos os elementos sensiveis provocando uma
compensacao de cargas elétricas de tal forma a equilibrar novamente a quantidade
de cargas positivas e negativas de cada elemento.

Neste momento o diferencial de cargas de cada pixel €
descarregado por um circuito elétrico gerando diferentes niveis elétricos para cada
ponto, sequencialmente, sendo que para sinais claros, que provocaram maior
desequilibrio de cargas, maior a intensidade elétrica; para sinais escuros que
provocaram menor desequilibrio de carga, menor a intensidade elétrica.

Este processo, chamado de “modelo de varredura”, comega
no alto da tela e “varre” ponto a ponto em cada linha, da esquerda para a direita,

de cima para baixo. Cada varredura desta, forma um quadro parado da imagem.

Fig. 35: Modelo de varredura no televisor

Esta varredura acontece uma vez a cada 1/30 de segundo e
se repete 30 vezes no intervalo de tempo de um segundo dando entdo a impressao
do movimento, que como no cinema, é uma sucessao de quadros parados.

A impressdo que temos ao observar o movimento da
imagem na TV s6 ocorre por uma caracteristica da visdo chamada “persisténcia da
visao”. No olho humano, quando a retina ¢ sensibilizada pela luz, o cérebro recebe
esta informacdo como se fosse uma imagem sem movimento e imediatamente as
células da retina se renovam sendo sensibilizadas pela nova imagem que foi
projetada sobre ela. Este processo demora um pequeno intervalo de tempo. E o
tempo suficiente para que o cérebro ndo perceba a imagem como varios quadros

parados, mas sim como uma seqiiéncia de movimento.
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O cinema adota a projecéo de 24 quadros por segundo, que
ja e suficiente para o olho ndo perceber os quadros parados. No entanto a televisao
utiliza-se de varredura eletronica, alimentada pela rede elétrica que é gerada a 60
ciclos por segundo ou a 50 ciclos por segundo, conforme o pais. Como 0s
circuitos elétricos dependem de sincronizacéo de varredura, foi necessario criar
uma padronizacao.

Por isso, em paises como Brasil, Estados Unidos, e todos
que tem sua energia elétrica gerada por usinas onde o gerador elétrico gera energia
a 60 ciclos por segundo, ou 60 Hertz, a imagem é formada por 525 linhas de
elementos sensiveis e 0 movimento com a projecdo de 30 quadros parados para
cada 1 segundo de movimento. Em paises onde o gerador elétrico gera energia a
50 ciclos por segundo, ou 50 Hz, como o Paraguai, Franca, Alemanha, 0 mosaico
de elementos sensiveis é formado por 625 linhas, sendo que sdo varridos 25
quadros parados para cada 1 segundo de movimento.

Isto ocorre porque o feixe de elétrons que varre 0s
elementos sensiveis sdo sincronizados para ler a primeira linha em tempo pré-
determinado tendo por base a ciclagem da energia elétrica que alimenta o sistema.
Caso esta sincronizacdo ndo fosse respeitada, a imagem seria formada com faixas
escuras passando pela tela, chamadas de “batimento”. Este batimento pode ser
visto com facilidade quando utiliza-se uma camera de TV enquadrando uma tela
de computador. Como o sincronismo é diferente, surgem faixas passando pelas
imagens que n&o sdo percebidas a olho nu.

Depois que a imagem foi captada pela camera de TV,
transformadas em sinais elétricos, ela pode ser gravada, processada ou
transmitida.

No televisor ocorre o processo inverso da camera. O tubo de
imagem da TV é formado por uma superficie de vidro banhada por um produto
quimico, o fasforo, que brilha quando atingido por um feixe de elétrons. Como no
tubo da camera, o tubo da TV possui um filamento que aquece um catodo, que por
sua vez libera elétrons quando aquecido, tem uma grade que acelera os elétrons
em uma mesma direcdo formando um feixe de elétrons e conta com dois
eletroimas que movimentam o feixe de elétrons de cima para baixo e da esquerda
para a direita. A varredura que a camera fez no momento de transformar a luz em

sinais elétricos é sincronizada no televisor. O feixe de elétrons na camera
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comecgou a varrer os elementos fotossensiveis na primeira linha superior, lendo
linha a linha até a ultima linha na parte de baixo da tela. Sincronizado com a
camera, o televisor joga o feixe de elétrons na primeira linha da tela e varre linha a
linha até a dltima linha na parte de baixo da tela. Como cada ponto no tubo da
camera gerou uma intensidade elétrica, esta intensidade vai se reproduzir gerando
feixe de elétrons mais fortes ou mais fracos no tubo da TV. Para cada ponto, o
feixe de elétrons toca na camada sensivel da tela, de forma que, para sinais com
maior intensidade elétrica o ponto brilha mais, para menor intensidade elétrica, o
ponto brilha menos. Na viséo do todo, a imagem passa a ser formada pela uniéo
de todos os pontos da tela como um sé conjunto, sendo que os pixels mais
brilhantes formam as partes claras e os pixels menos brilhantes formam as partes
escuras de uma cena. Entre o todo claro e o todo escuro para cada ponto, estdo 0s
niveis intermediarios de luz, que formam as nuances dos tons de cinza.

A televisdo trabalha com até 30 niveis distintos entre o
preto e o branco. E a chamada relacio de brilho e contraste de 1:30 (de um para
trinta). O cinema consegue trabalhar entre 50 e 70 niveis de cinza enquanto o olho
humano distingue entre 100 e 150 niveis de cinza. Este conceito € um componente
importante para sabermos como trabalhar a iluminagdo, respeitando as
caracteristicas técnicas da TV e que veremos mais tarde, quando explanarmos as

questdes de diferenca de qualidade de iluminacdo e fotografia entre TV e cinema.

Fig. 36: Pixels formando linhas
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Mas, voltando a falar da formacdo da imagem, j& sabemos que um quadro parado
é formado por 525 linhas, sendo cada linha formada por uma sucessao de pixels.

Mas quantos pixels formam uma linha?

A televisdo transmite em torno de 450 pontos por linha. No
entanto cada tipo de equipamento de TV tem sua caracteristica. Por exemplo, o
VT doméstico VHS trabalha com aproximadamente 180 pontos por linha; o
sistema de VT profissional U-Matic trabalha entre 260 e 340 pontos por linha
dependendo do modelo. Ja o sistema Betacam tem em torno de 500 pontos por
linha. Quanto mais pontos por linha, mais detalhes podem ser registrados, pois sao
mais pixels para registros individuais do todo.

Em outras palavras, quanto mais pontos um equipamento
consegue registrar, armazenar e processar, mais qualidade técnica ele oferece para
produgéo.

A quantidade de pontos por linha é chamada de “Resolucao
Horizontal”. E uma caracteristica importante, pois sabendo o tipo de equipamento
qgue vamos utilizar, conhecendo qual a resolucdo horizontal dele, teremos como
determinar o tipo de iluminagdo mais adequada para registrar uma determinada

cena.
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2.3 - A imagem colorida na televisao

Mais uma vez copiando o olho humano o homem adaptou a
camera de TV em preto e branco para poder registrar a cor.

No olho, os cones sdo sensibilizados para perceber os
componentes vermelhos, verdes e azuis da cor. A mistura proporcional destas
cores basicas pode gerar qualquer outra do espectro de luz visivel.

A camera de TV para captacdo colorida faz o mesmo
processo da camera que capta preto e branco, porém com um sistema triplo de
varredura.

O sistema de lentes € 0 mesmo, porém a luz € distribuida de
forma diferenciada. Foram colocados trés tubos de imagens como responsaveis
em transformar a luz em sinais elétricos.

Na construcdo da camera, logo ap6s o conjunto de lentes, é
colocado um cristal que desvia os componentes vermelhos da luz para um dos
tubos. Este tubo recebe somente os componentes vermelhos da luz, e recebe o
nome de tubo “R” de “red” que, em inglés, significa vermelho.

Uma vez desviados os componentes vermelhos da luz,
passam pelo cristal os demais componentes. Em seguida um outro cristal desvia
0s componentes azuis da luz para um outro tubo. Este tubo, que s6 recebe os
componentes azuis, recebe o nome de “B” de “blue” que, em inglés, significa
azul.

Como a luz é a composicdo de componentes vermelhos,
verdes e azuis e 0os componentes vermelhos e azuis ja foram desviados pelos
cristais, 0 que sobra sdo 0s componentes verdes. Estes por sua vez sdao projetados
para um terceiro tubo, que recebe o nome de “G” de “green” que, em inglés,
significa verde.

Cada tubo entéo, procede sincronizadamente o processo de
varredura pixel a pixel, linha a linha, conforme descrito no sistema em preto e
branco.

Os sinais elétricos de “R”, “G” e “B”, sdo processados
separadamente, porém sincronizados, ou seja, enquanto o “R” estd lendo o
primeiro pixel da primeira linha, o “G” e o :”B” também estdo lendo o primeiro

pixel da primeira linha. E assim sucessivamente.
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Depois de passados pelos circuitos eletronicos necessarios
para processamento do sinal, as trés cores sdo unidas novamente para a saida de
video, que é chamada de “video composto”. E composto pelos sinais elétricos das
trés cores, mais o intervalo de tempo para o sincronismo vertical, ou seja o
momento exato em que os feixes de elétrons dos trés tubos devem comecar a ler a
primeira linha, mais o intervalo de tempo para sincronismo horizontal, ou seja, 0
momento exato para que os feixes de elétrons dos trés tubos comecem a ler o
primeiro pixel.

No televisor ocorre o processo inverso. O tubo de imagem
possui sua camada sensivel formada com trés tipos de fésforos: o que emite luz
vermelha, o que emite luz verde e o que emite luz azul quando tocados pelos
elétrons. No outro lado do tubo, onde estdo filamento, grade, catodo e eletroimas,
sdo gerados trés feixes de elétrons. Um que tem a velocidade controlada pelos
sinais elétricos lidos pelo tubo “R”, um que tem a velocidade de elétrons
controlada pelos sinais elétricos lidos pelo tubo “G” da cdmera e um que tem a
velocidade de elétrons controlada pelos sinais elétricos lidos pelo tubo “B” da
camera. Cada feixe de elétrons toca e faz brilhar no tubo o pixel de cor
correspondente: o “R” faz brilhar o pixel vermelho, o “G” faz brilhar o pixel verde
e 0 “B” faz brilhar o pixel azul.

Como os feixes de elétrons sdo sincronizados com o sinal
lido pela camera, numa varredura de 525 linhas por quadro, 30 quadros por
segundo, gera-se a impressao do movimento.

Novamente comparando com um pontilhismo, como vemos
a tela da TV a certa distancia, ndo percebemos os pixels coloridos, mas sim o
resultado da mistura que as propor¢des adequadas de “R”, “G” e “B” nos
oferecem, reproduzindo entdo a imagem com as cores que foram captadas pela
camera.

O branco e o preto, com seus 30 tons de cinza
intermediarios, recebe o nome de luminancia, ou seja, intensidade de claro e
escuro. O branco na TV recebe o nome de “Y”, que € a soma proporcional de “R”,
“G” e “B”. As cores, ou seja, as misturas proporcionais de “R”, “G” e “B”,
recebem o nome de chrominancia. A juncdo de luminancia e chrominancia é o

resultado final que vemos na telada TV.
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Com o avancgo tecnoldgico na area de televisdo, o tubo de
imagens, com sua varredura por feixe de elétrons, foi substituido pelo CCD.
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Fig. 37: CCD: substituto do tubo de imagens  Fig. 38: Exemplo da varredura no CCD

O CCD tem a mesma funcdo do tubo, ou seja, transformar
sinais luminosos em sinais elétricos. Porém com tecnologia de varredura digital e
ndo mais por feixe de elétrons, proporcionando novos recursos visuais. Entre eles
o controle de velocidade de varredura que, comparando com uma maguina
fotografica, permite registro de cenas de movimentos rapidos com a mesma
qualidade de uma cena parada, sem manchas nem borrfes. Entre outras vantagens,
a economia no consumo de energia elétrica, e menor tamanho, permitindo o
surgimento de cameras de TV com maior qualidade e definicdo, maior autonomia
de trabalho com baterias e maior portabilidade, podendo ser transportada com
facilidade. Cameras com alta sensibilidade para captacdo em ambientes menos
iluminados também sé foi possivel gracas ao CCD.

Com o CCD, a tendéncia € aproximar a qualidade de
captacdo de imagens de TV com a qualidade da pelicula. Ainda vamos tratar da
questdo qualidade.

A tecnologia de CCD permitiu o avango em muitas outras
areas, além da televisdo. Um exemplo é a medicina, com o surgimento de micro-
cameras utilizadas dentro do paciente em cirurgias, reduzindo riscos de infec¢Ges

hospitalares e menor tempo de internacao.
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2.4 - A temperatura de cor

Cor tem temperatura?

Se tem, entdo a cor azul deve ser bem fria e a vermelha
deve ser bem quente.

Mas de onde o conhecimento popular tirou estas relacées?

Temos todos em nosso repertorio, que o vermelho é quente
porque nos remete ao fogo. O branco azulado nos remete as geleiras refletindo céu
azul, dando-nos a relacéo de cor fria.

Porém na TV ndo é esta a relagdo.

Enquanto o cinema e a TV funcionavam em preto e branco
ndo havia esta preocupacao, pois 0 que interessava era 0 branco, o preto e seus
tons intermediarios na escala de cinza, a relacdo de contraste de 1 para 30 no caso
daTV.

Para iluminar as cenas do cinema ou da TV em preto e
branco, bastava que a luminaria gerasse a intensidade de luz suficiente para
atender a relacdo de contraste adequada.

Com o cinema e a TV registrando cenas coloridas novos
componentes comegaram a surgir.

Para entender este processo, precisamos entender primeiro
como a cor é composta.

Como ja citamos (fig. 30), a luz visivel esta na faixa que vai
desde o vermelho, passando pelo verde até chegar ao azul. Abaixo do vermelho
estd o infravermelho, ja como luz ndo visivel e acima do azul esta o ultravioleta
também como luz ndo visivel.

A luz gerada pelo sol tem praticamente todos os
componentes de cor. O vermelho, verde e azul sdo as cores primarias. As cores
secundarias sdo o amarelo que é a mistura do vermelho com o verde, 0 magenta
que é a mistura do azul com o vermelho e o cian que é a mistura do verde com o
azul. Com todos estes componentes misturados, recebemos esta luz como sendo
branca.

Porém utilizando um prisma € possivel decompor a luz
branca gerada pelo sol nas cores acima citadas. Quando vemos um arco-iris, na

verdade estamos vendo a luz branca do sol sendo decomposta em seus
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componentes de cor, pois as goticulas de 4gua que estdo no ar funcionam como
prisma.

Os objetos que o olho humano vé séo, na verdade, a luz
refletida pelos objetos, que é transformada em sinais elétricos pelos cones e
bastonetes da nossa retina. Dessa forma, o que o olho vé ¢ a luz que foi refletida
daquele objeto.

Se 0 objeto for branco, e o que o olho vé € a luz refletida
pelo objeto, logo aquele objeto tem a capacidade de refletir todos os componentes
de cor que a fonte de luz esta jogando sobre ele. A somatéria de todos o0s
componentes de cor resulta no branco.

No entanto, se vemos uma folha verde, isto significa que
aquela folha esta recebendo todos os componentes de cor na luz que recebe,
porém absorve alguns componentes de cor e reflete os componentes verdes.

Logo podemos afirmar que a folha é verde porque reflete os
componentes verdes da luz que recebe. Uma macé é vermelha porque reflete os
componentes vermelhos da luz que a ilumina. Um tecido € preto porque absorve
praticamente todos os componentes de cor e ndo reflete nada, logo € preto: é a
auséncia de luz..

Uma experiéncia que pode ser feita € a seguinte: entre em
um quarto, observe quantos objetos coloridos existem no local. Em seguida feche
todas as janelas, apague todas as luzes, deixe o ambiente totalmente escuro. Olhe
agora para 0s objetos e identifique a cor de cada um. Obviamente nada sera visto,
estara tudo escuro, pois ndo houve uma fonte de luz para que os objetos
refletissem e entdo pudéssemos identifica-los dizendo sua forma ou cor.

Dentro deste conceito, comegamos a entender a importancia
da fonte geradora de luz para iluminar uma cena para cinema ou TV colorida.
Aparentemente, com os dados que temos até agora, a cor pode mudar em funcéo
da luz que a ilumina.

Com estas informagdes foram realizadas pesquisas para
saber qual o melhor tipo de fonte de luz para iluminar as cenas para cinema ou TV
colorida. Qual a temperatura de cor adequada para que 0s objetos enquadrados
fossem registrados com a melhor fidelidade possivel do original.

Em um dos estudos feitos para determinar o padréo de luz,

foi colocada uma tela branca onde na metade dela era projetada a luz do sol, e na
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outra metade projetada a luz gerada por um cubo de 01 (um) centimetro cubico
cujo material era 0 mesmo utilizado na fabricagdo dos filamentos das lampadas
elétricas: o tungsténio.

Olhando para a tela, um grupo de pessoas deveria comparar
e identificar em que momento o branco da luz projetada pela luz do sol seria igual
ao branco da luz projetada pelo cubo de tungsténio.

O cubo comecou entdo a ser agquecido. Comecou a ser
projetada uma luz avermelhada, passando pelo alaranjado, ficando amarelado,
esbranquicgado e azulado.

Quando o grupo de pessoas identificou que o branco do
tungsténio estava igual ao branco do sol, foi medida a temperatura a qual estava o
tungsténio agquecido. Mediu-se 3.200° Kelvin (trés mil e duzentos graus kelvin).
Quando a temperatura do cubo estava abaixo dos 3.200° K, a luz projetada estava
amarelada, tendendo para o alaranjado ou avermelhado a medida que a
temperatura caia. Quando a temperatura do cubo estava acima dos 3.200° K a luz
ficava azulada, tornando-se mais azul a medida que a temperatura subia.

Com isso ficou padronizado que a temperatura de cor
adequada para a fabricacdo dos equipamentos de iluminacdo era quando gerava a
luz com os componentes de cor a 3.200° K.

Essa se tornou entdo a temperatura de cor padrdo para
captacdo de imagens em estdios de cinema ou TV.

As peliculas cinematogréficas para captacdo em estudios ou
com iluminacdo artificial tem seus pigmentos quimicos graduados para esta
temperatura de cor.

As cameras de TV para captacdo colorida tem seus sistemas
graduados para “enxergar” o branco de um objeto, quando a luz que incide sobre o
objeto tiver os componentes de cor na temperatura de cor a 3.200° K.

Qualquer luz gue tenha temperatura de cor abaixo do padrédo
tendera para o amarelado, alaranjado ou avermelhado e qualquer luz que tenha

temperatura de cor acima do padréo tendera para o azulado.
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2.5 - Os filtros de corregao
Foi criada entdo a tabela de temperatura de cor,

apresentando os tipos de fonte de luz e a temperatura de cor correspondente.

9600° k @ Tempo nublado

6800° k Lampada Fluorescente
5400°k Luz do sol ao meio dia
3200°k Lampada de tungsténio
2600°k Lampada incandescente

1800° k = nascer e por do sol
1200° k

Fig. 39: Tabela de temperatura de cor e fonte de luz.

Com esta tabela os profissionais de fotografia e iluminacéo
passam a ter um referencial sobre as condigdes da luz para captar, registrar e
reproduzir a cena com a maior fidelidade possivel do original. Como a camera
trabalha com o padrdo de 3.200° K e as diversas fontes de luz variam conforme os
componentes de cor que geram, ou seja, em qual temperatura de cor ela esta
enquadrada, passa a ser necessario o uso de artificios para transformar as diversas
temperaturas existentes para o padrédo de 3.200° K.

Estes artificios sdo os filtros de correcdo. Também
chamados de gelatinas, os filtros sdo confeccionados em acetato colorido. Existem
filtros amarelos, ambar, verde, azul, vermelho, enfim, em todas as cores
necessarias para se atingir uma correcao adequada para cada caso.

A funcdo do filtro é permitir passar ou bloquear
determinados componentes de cor de uma fonte de luz.

Sabendo que a camera precisa receber os componentes de
3.200° K, o profissional deve conhecer qual a temperatura de cor que a fonte de
luz estd gerando e colocar na frente da luz um filtro de transforma aquela

temperatura para o padréo.
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Por exemplo, se a fonte de luz gera uma temperatura de cor
a 1.200° K, significa que estdo faltando componentes azuis na luz. Logo a
tendéncia é a imagem iluminada refletir luz amarelada. Para subir a temperatura
de cor deve ser escolhido um filtro que ndo deixe passar 0s componentes amarelos
ou vermelhos, da luz. Se estes componentes forem eliminados, a tendéncia € a luz
se tornar branca. Ou chegar aos 3.200° K necessarios. Para esta operagdo devera
ser escolhido entdo, um filtro com estas caracteristicas, que no caso, devera ser
um filtro azul. No entanto se o azul for muito denso, a temperatura subira dos
1.200 para mais que 3.200° K, levando a imagem captada a se tornar azulada. Se o
filtro escolhido for um azul menos denso, a temperatura subird dos 1.200 para
menos que os 3.200° K, tornando a imagem menos amarelada, porém ndo ainda
branca.

Num outro exemplo, supondo que o objeto é iluminado pela
luz do sol. Segundo a tabela o sol por volta de meio dia gera uma luz com
temperatura de cor a 5.600° K, que para a cdmera de TV estard azulada, uma vez
gue existem mais componentes azuis e menos vermelhos nesta fonte de luz.

Para chegar aos 3.200° K necessérios para a cmera devera
se utilizar de um filtro que bloqueie os componentes azuis da cor da luz do sol. O
filtro escolhido devera ser amarelado, que ndo deixa passar componentes azuis da
luz. Conforme a densidade escolhida, a temperatura de cor podera estar um pouco
acima ou um pouco abaixo dos 3.200° K necessarios.

Para definir com preciséo a escolha de qual gelatina utilizar,
deve-se utilizar o kelvinbmetro: um aparelho para medir a temperatura de cor da
luz que chega ao objeto iluminado. Com este instrumento torna-se mais facil
decidir qual o filtro a utilizar.

Porém nem sempre dispde-se de um kelvindmetro. Por esta
razdo as cameras de TV ja saem de fabrica com dois filtros padrdes pré-instalados
entre o conjunto de lentes e o elemento fotossensivel. Um filtro é azul permitindo
subir a temperatura de cor, e outro € amarelo permitindo diminuir a temperatura
de cor. Geralmente sdo identificados como “5.600° K”, para ser utilizado na luz
do sol, “5.600° K + 72 ND”, que € para ser utilizado na luz do sol porém quando o
dia tem muitas nuvens. As nuvens espalham os raios de luz do sol em todas as
diregOes provocando um aumento na intensidade luminosa, logo o ¥ ND, atenua a

luz que entra na camera em 1/4. O “ND” significa “densidade neutra”, ou seja,
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nédo altera a cor mas sim atenua a luz em 25 % (vinte e cinco porcento) da sua
intensidade. A outra identificacdo na camera é “3.200° K” que ¢ para utilizar a
camera em condi¢des onde a luz utilizada ¢ artificial, como nos estudios.

Como os filtros s&o de wuso internacional, foram
padronizados codigos internacionais de numeragdo, sendo que para cada nimero
corresponde a um unico tipo de filtro. Por exemplo, o filtro azul mais utilizado
para subir a temperatura de cor € o n.° 85.

No decorrer do dia, a temperatura de cor da luz do sol varia
conforme o horario.

A luz gerada pelo sol ¢ a mesma em todos os horérios. O
que muda € o angulo em gue os raios luminosos penetram na atmosfera terrestre.
Os estudos de dptica na fisica mostram que quando ha mudanca de meio por onde

trafegam os raios luminosos, hd o fenémeno da refragéo e da difragéo.

Sol ao meio dia
sV /

Componentes
azuis da luz VAN r Componentes
do sol que azuis da luz
ndo penetram Luz com Atmosfera do sol que
na atmosfera todos os terrestre nao penetram

componentes na atmosfera
de cor \
nascer do ‘
sol por do
'Q V [ sol

N

Ny
:,/CP\D

Fig. 40: Temperatura de cor conforme a posi¢do do sol

Quando a luz do sol atravessa do meio “vacuo” para o meio
“atmosfera” os raios sofrem o fendmeno e com isso alguns componentes de cor
sdo desviados. Quando o sol estd na posicdo do meio dia, 0os raios luminosos
penetram a atmosfera formando um angulo de 90 graus em relacdo a entrada na
atmosfera. Neste horario praticamente todos os componentes de cor estdo

atingindo a superficie da terra. Pela manhd e ao entardecer o angulo de entrada da



83

luz do sol provoca uma difracdo, fazendo com que muitos componentes azuis da
luz sejam absorvidos ou devolvidos para fora da atmosfera, ndo atingindo a
superficie da terra. Por esta razdo tanto ao amanhecer quanto ao entardecer vemos
a luz do sol avermelhada, alaranjada.

A medida que a Terra vai girando em torno do sol, os
angulos de entrada da luz do sol vdo mudando, por isso a temperatura de cor que
comeca pela manhd em menos de 500° K, formando a imagem alaranjada do céu,
vai subindo até o sol do meio dia, voltando a cair até o anoitecer. Por esta razéo é
necessario corrigir o balanceamento de branco da camera a pelo menos cada hora.

Este processo é explicado logo a seguir.

2.6 - O processo de balanceamento de cor

O uso do filtro sobe ou desce a temperatura de cor para
préximo dos 3.200° K necessarios para a camera, no entanto nem sempre
exatamente no padrdo. Por isso as cameras de TV possuem um sistema para
ajustar o balanceamento necessario entre o “R”, “G” e o “B”, de tal forma que
quando uma cor branca for captada ela realmente seja registrada pela camera
como branca.

Se um papel branco for observado sob a luz do sol nosso
olho o enxergard como branco. Se este mesmo branco for observado sob uma luz
incandescente da sala de casa, nosso olho continuara percebendo-o como branco.
Porém se atentarmos detalhadamente, no segundo caso perceberemos que é um
branco um pouco amarelado. Isto acontece porque a temperatura de cor da
lampada citada é em torno de 1.200° K, onde faltam componentes azuis na luz.
Como nosso cérebro tem uma capacidade muito grande de estabelecer relagdes
automaticamente, apesar do papel estar um pouco amarelado, vamos percebé-lo
como branco.

Isto ndo acontece com a camera de TV. Aquele mesmo
papel branco sob a luz do sol sera registrado pela cdmera como azulado uma vez
que a temperatura de cor da luz do sol estd em torno dos 5.600° K e a camera
registra com 3.200° K, e serd visto pela cAmera como amarelado na segunda

situacdo. Neste momento entra o uso do filtro para corrigir a temperatura de cor.
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Como ja dissemos, a correcdo por filtros traz a temperatura
proxima aos 3.200° K. A correcdo correta se da com o balanceamento de branco
pelo sistema eletronico da camera.

Existe um microprocessador na camera com uma equacgéo
matematica com fins de correcdo de cor. O branco para a cdmera de TV obedece a
formula Y= 40R+49G+11B, onde Y é a luminancia, ou o branco, o 40R é
quarenta porcento de vermelho, o 49G é quarenta e nove porcento de verde e 0
11B é onze porcento de azul. A soma destas proporcdes da o branco para TV.

Sabendo destas proporcOes, e sabendo a fonte de luz
utilizada, primeiro o profissional coloca o filtro correto na camera, em seguida
enquadra um papel branco no local iluminado e finalmente aciona o
balanceamento de branco da camera. Nesse momento a camera assume que aquele
papel com aquela iluminagdo é branco e ajusta a equacdo matematica com as
proporgdes corretas de RGB de tal forma que o Y tenha os componentes de cor
adequados para registrar aquele papel como sendo branco. Assim a cdmera passa a
processar 0s componentes de cor que receber dentro das propor¢des ajustadas.
Logo, se um objeto é vermelho, os componentes de cor da luz refletida por ele
serdo registradas pela cAmera como vermelho, pois ela foi previamente ajustada
para a temperatura de cor de 3.200° K no momento do balanceamento de branco.

Em resumo, o filtro levou a temperatura de cor para
préximo do padrdo e o balanceamento ajustou a diferenca que faltava para
exatamente 3.200° K.

Sempre que a fonte de luz é modificada, por exemplo uma
cena comeca sob a luz do sol e continua dentro do estudio, o filtro deve ser
trocado e 0 balanceamento de branco deve ser refeito. Assim o padrdo estético

fotografico serd mantido e a fidelidade das cores podera ser reproduzida pela TV.



