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Resumo

No presente texto, propde-se discutir alguns aspectos da atividade cognitiva
do homem, enquanto processos corporificados pela atividade sensorio-
motora e pela sua elaboracdo em nivel perceptivo. Destaque especial sera
dado a percepcéo visual, como padrdo cognitivo com ampla extensao para
0 conhecimento humano. Relata-se uma trajetdria por diversos autores
— Berkeley, Locke, Leibniz, Hume, Descartes, Kant — que discutiram a
questdo da “aquisicdo” do conhecimento e de formulagdes especificas sobre
a importancia do olho para a cognicdo. De modo especifico, abordam-se
diversas teorias, a partir da Renascenga — Newton, Goethe, Schopenhauer,
Descartes, Berkeley, Helmoholtz, Adams, Hering, Miller —, que permitiram
uma compreensdo das dimensdes funcionais do olho — cones e bastonetes

— na percepcao. Ressalta-se nesta discussdo a importancia assumida pela
percepgao e compreensdo das cores.
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O termo cognicdo, em sua discussao mais recente, catalisa a reflexdo sobre
0 conhecimento humano em duas grandes orientagdes que sdo marcadas por
preocupacdes conceituais distintas, mas que se integram de forma decisiva e
complementar. De um lado, os processos de cognicdo perpassam trés categorias
tradicionais na aquisi¢do do conhecimento: a sensagdo, a percepcédo e a atengéo;
de outro, aponta-se o teor de corporificacdo que todas as formas de conhecimento
assumem, sejam elas com maior apego as sensacdes ou a percepgdo, sejam elas
COm maior ou menor repercussdo para as representacoes linguisticas.

Quando qualificamos uma forma de cognicdo (visual, auditiva, gustativa,
olfativa, tactil), orientamos os processos para uma forma de sensacao destacavel e
a partir dela é possivel dispor de muitas informacGes capazes de recompor grande
parte dos processos que efetivam o conhecimento para um determinado organismo.
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Embora reconhecendo niveis diferentes da construcdo do conhecimento, a
sensacdo destina-se uma etapa de captacdo primaria de dados pelo organismo
e estd diretamente associada, de forma determinante, a um sensor privilegiado
que repassa a informacgdo para areas diversificadas e integradas da atividade
neurofisiolégica do organismo que resulta na percep¢do, como um estagio de
elaboracdo do conhecimento. Visto de forma genérica, essa concepcao esconde a
especificidade operacional de cada um dos sensores que ndo respondem ao mesmo
tipo de estimulagéo externa: olfato e paladar sdo considerados sensores quimicos
(CARTERETTE; FRIEDMAN, 1978), enquanto visdo e audicdo sdo sensores
fisicos, até onde se torna possivel purificar a operacdo de cada um dos sensores,
ja que todo esse processo se acha integrado ao corpo e nem sempre decorre da
atuacdo de um Unico sensor.

Quando destacamos um aspecto da cogni¢do humana, o visual, por exemplo,
acionamos funcionalidades diferentes do cortex visual, que inclui o dominio
das sensagdes em termos de uma captacdo sensorial das cores, das formas, dos
movimentos e da distancia, com a ativacdo de regides do cérebro e de grupos
de neurdnios com especializacdo para esta elaboracdo inicial. A cognicéo visual
tem, por sua prépria natureza, uma importancia fundamental para o conhecimento
humano, se considerarmos o alcance perceptivo do olho, ou a sua extensdo
incorporada em diversas formas de manifestacéo linguistica.

E dificil reconhecer alguma forma de conhecimento onde algum aspecto do
visual ndo intervenha de forma direta ou indireta. E através de formas, cores,
espacamento, movimento que conhecemos grande parte dos objetos do mundo:
uma ARVORE nido é concebida, em sua especificidade singular, sem que
avancemos na compreensdo de sua forma, da cor das folhas, das flores, ou do
formato dos frutos, do seu tamanho etc. Grande parte dos parametros que nos
permitem compreender esses aspectos tem um apelo visual. Mesmo quando nos
distanciamos de objetos com os quais mantemos uma experiéncia fisica imediata, a
cognicao visual pode intervir. A ideia de Deus, em grande parte das culturas, nao é
imaginada sem um apelo a atividade visual: concebemo-lo a partir de algum padrao
imagético; as religides o materializam ic6nica, simbolicamente. O pensamento
sobre a liberdade, a virtude, a sinceridade pode ser acrescido de algum trago de
caréater visual: pensamos a liberdade em termos da nossa capacidade de circular
pelo espaco, ou do espaco para elaborar ideias sobre 0s objetos, sobre as pessoas
que nos circundam; erigimos a sinceridade como um atributo de a¢fes de pessoas
sobre os objetos, sobre os fatos do mundo, para 0s quais parte do conhecimento
decorre da atividade da visao.
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Sobre a cognigdo visual

O fato de atribuirmos a cognicdo visual certo valor de ubiquidade — é possivel
que outras também possam ter esse carater — parece ser importante para nossa
atividade cognitiva, mas ndo esgota outra caracteristica que lhe é fundamental:
o fato de ser ela, necessariamente, uma operacao gestaltica. Assim, ndo vemos o
PASSARO, nem o GALHO, nem a ARVORE de modo isolado. A atividade da
visdo implica, pela sua propria natureza, ver o passaro em algum espaco a que se
mostra integrado; ver o galho minimamente integrado a arvore, ou vé-lo no chéo;
ver a arvore integrada a alguma paisagem. Esse parece ser um limite (ou uma
virtude) na forma de o olho operar: por exemplo, enquanto estamos percorrendo
0s signos desse enunciado, ndo conseguimos ver apenas o signo olho nele grifado.
Por mais que fixemos nossa atengdo sobre ele, ele sera visto integrado a outros
signos que o circundam, a superficie onde estéa fixado, ao contraste com o fundo
da pagina onde estiver impresso.

Cognigao visual: aspectos do seu funcionamento

A percepcao, juntamente com a sua concorrente mais imediata — a sensacao,
foi pauta obrigatoria na discussao filoséfica que aborda os principios fundamentais
da “aquisicdo” do conhecimento. Sob a denominacdo de filosofia da percepcéo,
conheceu formulacdes decisivas, a partir da modernidade, e ganha destaque
especial em autores como Berkley, Locke, Leibniz, Hume, Descartes, Kant, entre
outros. Em linhas gerais, essas abordagens apontaram para formas diversas de
percepcdo, reconhecendo, em muitos casos, a importancia das sensacoes, enquanto
procedimentos corporeos movidos por sensores especificos. Poderiamos ressaltar
aqui uma formulacgdo de Berkley:

1. E evidente a quem investiga o objeto do conhecimento humano
haver idéias atualmente impressas nos sentidos, ou percebidas
considerando as paixdes e operagdes do espirito, ou finalmente
formadas com auxilio da memdria e da imaginacdo, compondo,
dividindo ou simplesmente representando as originariamente
apreendidas pelo modo acima referido. Pela vista tenho idéias de
luzes e cores, e respectivos tons e variantes. Pelo tato percebo o
aspero e 0 macio, quente e frio, movimento e resisténcia e de todos
estes a maior ou menor quantidade ou grau. O olfato fornece-me
aromas, o paladar, sabores e o ouvido traz ao espirito 0s sons na
variedade de tom e composicéo. E, como varios deles se observam
em conjunto, indicam-se por um nome e consideram-se uma coisa.
Por exemplo, um certo sabor, cheiro, cor, forma e consisténcia
observados juntamente sao tidos como uma coisa, significada pelo
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nome “magca”. Outras cole¢des de idéias constituem uma pedra, uma
arvore, um livro, etc., e, como sdo agradaveis ou desagradaveis,
excitam as paixdes de amor, alegria, repugnancia, tristeza e assim
por diante. (BERKLEY, 1984, p. 12).

Nessa formulacdo, o autor ressalta trés formas de conhecimento: a) aquelas
derivadas de uma impressdo nos sentidos (visdo, tato, olfato, paladar, audicdo);
b) aquelas consideradas a partir de operacGes mentais (paixdes e opera¢des do
espirito); c) aquelas recompostas a partir da memoria e da imaginagao. A integracdo
de todos esses processos justifica a compreensao efetiva dos objetos do mundo, das
ideias, dos pensamentos. Possibilita também criacdo anal6gica de muitos outros
objetos a partir de nossa imaginacdo. Quando queremos conhecer um objeto,
exercitamos todos esses processos de forma integrada: nem o dominio conceitual
de maior generalidade — conhecer uma classe de objetos em sua extensdo — decorre
da operacao de um Unico desses processos, nem o dominio conceitual de maior
especificidade — conhecer um prego que trava uma ripa no telhado de uma casa —
decorre da selecdo Unica de uma dessas operacGes. Tanto o dominio conceitual de
uma classe de objetos, como o de um objeto da classe requer operacdes diversas
de reconhecimento de forma, cor, tamanho, funcéo, natureza etc.

Diferentemente dessa concepc¢do “ponderada” de Berkley, Meyer (2002), ao
desenvolver uma abordagem sobre a percepcdo visual, descreve:

A obra de complexificacdo da Evolugdo atingiu tanto os 6rgdos
sensoriais quanto as &reas cerebrais da recepgdo. Na espécie
humana, na qual culminam as dicotomias complicadas da arvore da
vida, o olfato diminuiu, mas a visdo, a audi¢do e o tato se tornaram
instrumentos de alta precisdo. Isso gracas ao desenvolvimento
simultaneo dos receptores periféricos de sensacBes e das areas
cerebrais centrais correspondentes, que elaboram as percepgdes.
Lembremo-nos de que estas sdo sensagfes moduladas por uma
atividade cerebral complexa, em raz&o do inato e das estimulacbes
do meio. (MEYER, 2002, p. 37).

Embora os sensores sejam condicdo inicial para a entrada de informagdo em
qualquer organismo vivo, ressaltados aqui no texto de Meyer como um fato da
Evolucdo — a diversificacdo das espécies implica também uma diversificacdo de
valores que cada organismo assegura a um sensor. Certamente, eles ndo tém a
mesma importancia, considerando-se organismos distintos. Alguns organismos
acabam por conferir sensores especificos a certo tipo de especializacdo, configurada
a partir de suas condic6es bioneurofisioldgicas. O ouvido &, certamente, 0 sensor
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Sobre a cognigdo visual

mais importante para a linguagem humana, para a muasica e para muitas outras
atividades, mas atua integrado com outros sensores, estruturando padrdes
sistémicos. A percepcao de uma gama extensa da significacdo linguistica deve ser
atribuida a uma participacao geral dos outros sensores, na extensao em que aponta
Berkley na citacéo anterior.

No caso da linguagem, o ouvido é responsavel pelo recorte do continuo?
da corrente sonora produzida por alguém quando fala: s6 com a particdo desse
continuo em unidades léxico-gramaticais — uma operagdo que 0 nosso ouvido
¢ capaz de realizar com eficacia, em se tratando dos sons produzidos por um
falante do portugués, por exemplo — é possivel para os falantes de uma lingua
qualquer se entenderem minimamente. Por outro lado, o olho é o sensor mais
econdmico, de maior amplitude, seja em termos da quantidade de informacédo que
capta comparativamente em uma fracdo do tempo, seja em termos de esforco do
organismo: em um centésimo de segundo, em um abrir de olhos, vemos infinitamente
muito mais coisas do que somos capazes de ouvir no mesmo intervalo de tempo. A
percepcdo auditiva dos objetos de referéncia constantes de uma cancao requer um
tempo infinitamente superior aqueles que o olho gastaria para detectar no cenario
panordmico de uma cidade. Quando observamos um objeto qualquer, vemo-lo
integrado a um sistema complexo de objetos multifacetados na forma, nas cores,
no tamanho, na localizagéo espacial.

Mesmo antes do redimensionamento da importancia de alguns sensores em
funcdo da Evolugdo, Sdo Tomas de Aquino (1273, 13 g. 67) ja havia caracterizado
o0 olho e o ouvido como maxime cognitivi,> ainda que reconhecendo omnia cognitio
aliorum sensorum.® Entretanto, ndo existe propriamente uma competicdo entre 0s
sensores, existem apenas certas condicdes de atuacdo seletiva que sdo determinadas
pela evolugao, pela natureza, ou por contingéncias associadas a necessidade de certas
percepcdes. O ouvido é essencial para a linguagem e, como nao conhecemos 0 homem
dissociado da linguagem, torna-se um sensor destacado na espécie.

A percepcdo visual (ou 0 actus sensus visus, de S. Tomas), um dos estagios
que compreende a cognicdo visual, representou, ndo obstante sua importancia
para o organismo humano, um desafio para a constru¢do de teorias. Somente
com a fisiologia/psicologia experimental, em meados do século XIX, houve uma
aproximacao mais decisiva entre a percepcao visual e 0s processos neurofisioldgicos
de absorcdo da informacdo pelo organismo, embora a preocupacdo com a
percepgdo e com a estruturacao das cores ja representasse uma reflexao constante.

1 — Para um conceito de continuo da corrente sonora, cf., por exemplo, MOORE, 2001, p. 12.
2 — (instrumentos) cognitivos ao maximo (tradugéo livre).

3 — Toda cognicao advém dos sentidos diversos (tradugdo livre).
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Autores como Newton, Schopenhauer, Helmoholtz, Young e Hering foram
pioneiros nesse empreendimento, ainda que em funcéo de padrfes diferentes. Na
sequéncia, procuramos sintetizar parte dessa preocupacao de tedricos, centrada no
actus visus, em duas orientacfes que se tornaram marcantes.

A percepcdo visual (ou o actus sensus visus,* de S. Tomas), um dos estagios
que compreende a cognicdo visual, representou, ndo obstante sua importancia
para o organismo humano, um desafio para a construcdo de teorias. Somente
com a fisiologia/psicologia experimental, em meados do século XIX, houve uma
aproximacao mais decisiva entre a percepcao visual e 0s processos neurofisioldgicos
de absorcdo da informagdo pelo organismo, embora a preocupacdo com a
percepcédo e com a estruturacdo das cores ja representasse uma reflexao constante.
Autores como Newton, Schopenhauer, Helmoholtz, Young e Hering foram
pioneiros nesse empreendimento, ainda que em funcdo de padrfes diferentes. Na
sequéncia, procuramos sintetizar parte dessa preocupagao de teoricos, centrada no
actus visus, em duas orientacdes que se tornaram marcantes.®

Esquema 1: orientagdes tedricas sobre a visao

Domimo: Sensor Dominio
Sensagioperceppio Processamentopercepgio
MUNDO SENSIVEL = ¢~ | CEREBROD
e

Luz, dimensio,

f({cones)
< | f(bastonetes)
L Regides do CV (V1, V4)

Cor, distincia,

Movimento. .. =+ 30 regides associativas
Sensagio/perceppio..
Newton / Goethe! Voung-Helmohaoltz
Schopenhauer Adams / Henng
Descaries | Berkley Minller /| Hurvich

O esquema anterior sintetiza duas orientacOes tedricas que perpassaram as
tentativas de compreenséo do processo da visdo e que se tornaram diferenciadas a
partir do século XIX (LE GRAND, 1975, p. 3): 0 olho como o centro da atividade
orgénica, voltado para uma sensacdo fenoménica do mundo — traduzida em termos
de luz —, ou para o seu processamento neurofisiolégico — traduzido em termos de
atividades corpéreas.

4 — Ato sensivel da visao (tradugdo livre).

5 — Muitos outros autores poderiam ser inseridos em uma e outra dimens&o: aqui listamos apenas uma
fracdo daqueles que contribuiram efetivamente para uma compreensdo da funcionalidade (cognitiva)
do olho. Um elenco mais amplo de pesquisadores que se debrugaram sobre temas diversos sobre o olho
pode ser visto em WADE (1999).
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Sobre a cognigdo visual

Na primeira perspectiva — 0 QUE o olho vé —, podemos assumir o olho,
enquanto um instrumento para conhecer as coisas do mundo sensivel, traduzidas,
de um modo geral, em termos de propriedades da luz (cor), ou de propriedades
que a luz permite reconhecer (forma, distancia, dimensdo, movimento). Nesse
particular, foi determinante a contribui¢do dos autores que listamos no esquema e
afeitos a essa preocupacéo primeira.

Na segunda perspectiva — COMO o olho vé —, o olho, equipado com células
fotorreceptoras (cones e bastonetes) é assumido como médium portador de receptores
fotoelétricos que transmitem impulsos elétricos a diversas regides do cérebro® (regides
V1 a V5, por exemplo, do cortex visual), conforme descreve Meyer:

Julga-se atualmente (...) que o conjunto das informacdes provenientes
da area V1, depois de ter passado por um processamento apropriado,
é redistribuido para cerca de trinta areas visuais distintas, espalhadas
por mais da metade da manta cerebral, cada uma sendo mais uma vez
especializada no processamento de uma particularidade do estimulo.
Assim, as areas V2 e V5 participam do processamento do movimento,
ou seja, da percepgdo de um deslocamento, de uma diregdo ou de uma
velocidade, V4 responde preferencialmente a cor e V3 é excitada pela
orientacdo das linhas do espaco. (MEYER, 2002, p. 42).

Ha muitos aspectos dessa formulacdo de Meyer que traduzem certezas relativas
sobre o cortex visual: a existéncia de areas especificas para o processamento da
FORMA (V3), dos MOVIMENTOS (V2 e V5) e do refinamento das CORES
(\V4) ¢é admitida pelo autor. Ha autores, todavia, como Thompson e Dretske, que
consideram V4 como uma regido do cortex visual propicia a reinterpretacdo de
oscilacBes de comprimento de onda, portanto, de uma depuracdo maior da percepgdo
cromatica. Essa particdo, em associacdo com mais de trinta areas distribuidas pelo
cérebro, parece responder pela percepcdo e pelo processamento de toda atividade
humana associado aos estimulos cromaticos, nele incluido nuances cromaticas que
levariam a percepcdo de formas e de movimentos. Embora reconhecendo certas
areas de processamento da informacdo modal no cérebro, muitos pesquisadores
tém mostrado um padrdo mais geral de integragdo de diversas regides do cérebro
no reconhecimento de fendmenos especificos.

6 — Essa dupla orientagdo para olho parece ter marcado também a orientacéo de pesquisa para outros
sensores: no caso da gustagao, por exemplo, a proposta de Aristoteles das sete formas de paladar que
a gustacdo experiencia (doce, azedo, amargo, salgado; adstringente, picante, acre) dominou grande
parte das reflexdes com alteracdes basicas nos trés ultimos elementos da classificacédo (aumentando-a
ou restringindo). A partir do séc. XIX, com as pesquisas desenvolvidas no laboratério de fisiologia
experimental, criado por Helmholtz, a processamento gustativo foi avaliado a partir da especificidade
de glandulas salivares. Essas duas etapas contemplam, na mesma perspectiva do olho, o0 QUE a lingua
percebe, e COMO ela processa.
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Existem ainda muitos problemas em relagdo a essas trés formas de estimulo
visual (cor, movimento e forma) que ainda ndo foram devidamente explicados,
sobretudo quando as vemos a partir de certa integracdo. Podemos ter a sensagdo
de vermelho (a vermelhiddo, como quer Peirce [1980]), mas a sua percep¢do
é o vermelho da polpa de uma melancia, o das gotas de sangue, o do sinal de
transito. Em outras palavras, ndo vemos o vermelho naquilo que ele o é em termos
do comprimento de ondas, no intervalo entre 590nm a 740nm, que as células
fotorreceptoras leem. Em todas as circunstancias da nossa atividade perceptiva,
cor e forma estdo integradas de forma decisiva.

Quando vemos, por exemplo, um cubo azul, percebemos a0 menos trés arestas
que convergem em um angulo e que séo formadas na superficie azul por detalhes
de luminancia, de saturacdo mais ou menos esmaecida: aqui pequenas variagdes
cromaticas concorrem para a percepcao da forma, independentemente do fundo
a que o cubo estivesse sobreposto. A percepcdo da forma tem, na variagdo
cromatica, um delineamento do seu contorno espacial em relacdo ao fundo em que
se encontra projetada.

A percepcdo do delineamento espacial da forma esté associada a distancia
que o objeto mantém com o olho: os detalhamentos ampliam com a aproximacgéao
(quando mantido dentro de uma angulacao aceitavel para o olho) e diminuem
com o distanciamento. Essa formulagdo, embora intuitivamente evidente para
qualquer observador, levou Descartes a admitir o que poderiamos chamar de
uma espécie de geometria natural, que se constitui numa geometria do olho,
de como o olho vé os objetos. Por esse preceito, quaisquer objetos a distancias
diferentes do olho, com a mesma dimensdo original, sdo necessariamente
objetos de extensdo diferente. Entre diversas possibilidades que sdo mostradas
para os estudos de Descartes (1824), poderiamos, expressar uma, através da
seguinte forma logica:

( l":")(x, Y, Z) ((x, y, = [dimensdo espacial]) — ([>angula¢do] « [> distancia]))

A partir dessa forma, sendo X, y, z objetos identificados pela mesma dimenséo,
mas diferenciados pela distancia que os separa do olho (x = x/1,y = x/2, z = x/3),
entdo, quanto maior for o angulo formado por uma reta ligando os dois olhos
e uma reta ligando a lateral oposta do objeto com cada um dos eixos oculares,
maior sera a distancia dos objetos em relacdo ao olho. Em outros termos, podemos
“calcular” a distdncia de um objeto do olho, em raz&o do &ngulo em questdo,
conforme ilustramos na figura a seguir:
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Sobre a cognigdo visual

Esquema 2: Angulagdo e distanciamento

%/l

[ — x

Na figura acima, os &ngulos formados por arestas que tocam o lado oposto do
objeto x — em cada uma das proporcdes determinadas: x/1, x/2, x/3 — e a reta que
liga os dois olhos apresentam a seguinte correlacdo: o > B > y. Assim, a extensao
de cada um desses angulos é diretamente proporcional a distancia em que 0s
objetos se encontram: quanto maior o angulo, tanto maior seré a sua distancia do
objeto, considerando-se um objeto com a mesma extensao.

Embora essa formulacdo tenha apenas um teor descritivo, existe uma
importancia fundamental do ponto de vista perceptivo, sobretudo quando nossa
percepgdo se orienta para processos de atencdo mais localizados. Em geral,
ajustamos a nossa percepcdo de objetos, aqueles sobre os quais a nossa atencao
estara fixada, regulando a concentragdo entre olho e objeto. Em outras palavras,
essa concentracao é responsavel por um ajuste do angulo de percepcao: um objeto
mais localizado numa superficie — obj1, obj2 ou obj3 — é responséavel por uma
angulagdo diferente, quando singularizamos cada um desses objetos, daquela que
implica percepcéo de todo o cendrio que inclui a area sombreada em sua totalidade,
conforme atesta a figura seguinte:

Esquema 3: Atengao e angulagao
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Se viabilizamos a proposta de Descartes em termos da percepcdo, podemos assumi-la
como um avaliador importante para os processos de atencdo: a singularizagdo de qualquer
evento espaco-visual (por exemplo, a singularizagao de uma casa no cenario de uma cidade,
a de uma porta no cenario de uma casa, a do vidro central da bandeira de uma porta etc.)
requer uma abertura sucessiva do angulo, quando mantemos a mesma distancia do objeto.

A visdo ocupa um papel fundamental e extenso para a cogni¢édo humana e nenhuma
outra atividade sensorio-motora foi tdo estudada’ e, de forma especial, naquilo
que representou a percep¢do das cores. Os estudos sobre as cores tanto recobrem a
manifestacdo exterior da luz e sua captacdo pelo olho, como a sua codificacdo nos
processos cerebrais, em termos de mapeamento de regiGes primarias e extensivas
a decodificagdo de impulsos crométicos. Nenhuma dessas perspectivas, como ja
assinalamos, foi vista de forma independente, mas em termos de énfase sobre um
ou outro aspecto. Em razdo do volume de informacdes disponiveis sobre as duas
vertentes, destacaremos, de forma sintética, algumas formulagoes.

A compreensao das cores
Abordagem de Newton (1704)

Isolamos dois aspectos fundamentais para descrever a proposta de Newton: trata-se
daquilo que poderiamos denominar de duas teses fundamentais para a sua formulacao,
conforme citacdo seguinte:

Tese 1: Luzes que diferem em cores, também diferem em graus de refracdo (T-1);2
Tese 2: A luz do sol consiste de raios diferentemente refrataveis (T-2).°

Como se sabe, a experiéncia de Newton foi submeter a luz solar (luz branca) a um
prisma e a partir dele obter luz de cores diferentes. Esse resultado de decomposigéo
da luz foi medido pelo autor em termos de graus de refracdo da trajetdria da luz: cada
feixe de luz com graus de refracdo diferente correspondia a uma cor prépria. As duas
teses do autor poderiam ser recompostas em termos do seguinte silogismo:

1. Se [luz solar], entdo [raios diferentes de refracdo] (T-2);
2. Se [diferentes graus de refracéo], entdo [raios de diferentes cores] (T-1);
3. Se [luz solar], entdo [raios de diferentes cores] (T-1 e T-2).

7 — “Anatureza da visdo e a estrutura do 6rgdo da visao sdo classificadas entre os desafios de maior
importancia com os quais as mentes dos homens pensantes se preocuparam desde o inicio dos registros
histéricos.” (POLYAK, 1941). Confiratambém a extensa apresentacao presente em Wade (1999).

8 — In: Newton (1704): “Lights which differ in colours, differ also in degrees of refrangibility” (Prop
I, Theor I, p. 13.).

9 — In: Newton (1704): “The light of the sun consists of rays differently refrangible” (Prop II, Theor II,
p. 18)”.
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A amplitude do experimento do autor permitiu a ele muitas outras ilacdes sobre a
decomposicao da luz solar, através de calculos e de demonstrag@es da trajetdria da luz
refratada. Dois efeitos importantes a serem aqui destacados séo o fato de ter ele testado
a reversdo do processo de refracdo, obtendo novamente a luz branca; e, igualmente, ele
ter demonstrado que um feixe de luz refratada, quando submetida a um novo prisma,
produzia a mesma cor da primeira refragdo. Esses dois efeitos confirmam a hip6tese
do autor, associando graus de refracdo a variacao cromatica.

Embora tratando as cores como propriedade de luz, Newton se preocupou também
com as condicdes do organismo de perceber as cores €, por isso mesmo, desenvolveu
reflexdes sobre operacdes do olho em relagdo a captacdo de estimulos cromaticos.
Em uma de suas reflexdes em Optics, o autor indaga: “Questdo 12. Os raios de luz ao
incidirem sobre o fundo do olho ndo excitam a retina? Tais vibragdes sendo propagadas
ao longo de fibras sélidas do nervo 6tico até o cérebro causam o sentido da visdo?"*°
(NEWTON, 1704, p. 26).

As duas questbes aqui formuladas, entre muitas que se seguem, no Livro 11l
do Tratado, apontam para dificuldades que também foram levantadas pelas teorias
construidas a partir do inicio do séc. XIX com a preocupacdo fundamental de justificar
0 processo neurofisioldgico da percepcdo cromatica, como veremos mais adiante.
O teor dessa preocupacdo coloca Newton no centro da discusséo dos problemas da
percepcéo visual que desafiaram (e em muitos aspectos ainda desafiam) a compreensdo
da ciéncia por algum tempo.

Em termos de compreensdo, ndo poderia ser diferente que a cogni¢do visual
encontrasse, na percepcdo dos fendbmenos cromaticos, 0s seus maiores desafios, talvez
motivados por dois fatores diferentes. De um lado, essa motivacdo é decorrente de
duas dificuldades colocadas pelo esquema anterior — o que o olho vé e como o olho Vé.
De outro, ela parece ser alimentada pelo fato de os fendmenos cromaticos sintetizarem
todas as formas de conhecimento visual, isto €, a percepcdo de formas, de tamanho,
de movimento, de localizacdo espacial pode ser vista a partir de nuangas cromaticas.
Dessas duas orientagBes, decorrem algumas discussdes levadas em conta por autores
diferentes.

Abordagem de Goethe

Goethe (1813-1993) apresenta, em Doutrina das cores, uma ampla discusséo
sobre a natureza das cores, em particular, propde uma tipologia, caracterizando
cores fisioldgicas, cores fisicas e cores quimicas.

10 - “Question 12. Do not the rays of Light in falling upon the botton of the Eye excite vibrations in the
Tunica retina? Which vibrations being propagated along the solide fibres of the optic Nervous into the
Brain, cause the sense of seeing?”” (Newton (1704: 26).
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As cores fisioldgicas, nos dizeres do autor, sdo aquelas que pertencem ao sujeito,
ao olho, s&o partes integrais associadas ao seu funcionamento e representam condi¢oes
necessarias para a visdo. Em outras palavras, sdo as condi¢fes organicas de que um
ser vivo estd dotado para perceber cores. As cores fisicas sdo aquelas que decorrem
de meios materiais que circundam a atividade da vis&o. Elas podem ser expressas por
material incolor, transltcido, opaco. Tais cores chegam ao olho através de um processo
de causalidade que tem origem em outros meios, matérias; sua percep¢ao nem sempre
é objetiva, ja que dependem ndo s6 da superficie que as reflete, mas também do
observador. As cores quimicas sdo aquelas que se acham associadas a determinados
corpus e delas emanam de forma estavel, podendo mesmo servir de suporte para a
coloracdo de outros objetos. A propriedade quimica de substancias naturais de servirem
como corantes faria parte dessa terceira dimensdo proposta pelo autor.

O texto de Goethe apresenta muitos detalhes envolvendo a discussdo dessa
triparticdo para a compreensdo dos fendmenos cromaticos e € possivel que o
grande crédito a ser tributado a sua formulacéo seja o reconhecimento de que os
fendmenos cromaticos ndo constituem apenas uma manifestacéo fisica dos objetos
exteriores, mas de uma contrapartida organica (as cores fisiologicas) determinante
para a percepcdo cromatica. Ndo é clara, na sequéncia de outras formulacoes
que procuraram desvendar os fendmenos cromaticos, a extensdo dessa proposta
formulada por Goethe.

Além desse processo de fundamentacdo e de origem, o autor apresenta uma
classificacdo geral mostrando diversas relacbes entre as cores, as quais podemos
esquematizar no quadro seguinte:

Esquema 4: Distribuicdo cromatica de Goethe

| o= |

|
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O esquema que se pode formular, a partir do autor, mostraria algumas
dificuldades, se tivermos como referéncia aquilo que compreendemos hoje como
doutrina das cores: a) ele contrasta nitidamente com a formulacdo de Newton, que
submete as cores a fendmenos de refracdo da luz; b) ele se opBe as abordagens
neurofisiolégicas, como veremos na sequéncia, ao localizar o amarelo como a cor
primaria na decorréncia da luz; c) o esquema ainda ndo contempla uma distribuicao
das cores em termos do comprimento de ondas cromaticas. Por fim, mesmo
considerando que os fendmenos de refracdo estejam associados a concepgao
de luz-branca, tanto o azul como as parcelas decorrentes para gerar o verde e 0
vermelho, dificilmente seriam concebidos como uma derivagéo natural de néo luz.
Aproximando a categoria ndo luz (ou luz-negra como costuma ser denominada) a
auséncia de ondas luminosas, dela derivariamos apenas o preto e todos os matizes
de cinza (com alguma presenca atenuada de luz), é o que podemos comprovar
pelo sistema HSL — hue, saturation, luminosity, disseminados hoje como palheta
cromatica de muitos programas de computacgdo grafica. De fato, pode-se apurar,
nesse sistema, que escalas baixas de luminosidade (digamos de 0 a 10) mantém
0 mesmo padrdo de preto para faixas de cores diversas na palheta (vermelho,
azul, verde, amarelo), como também de escalas acinzentadas, quando subimos,
paulatinamente, a escala de luminosidade.

Abordagem de Schopenhauer

Schopenhauer (1854-2003) descreve, em Sobre a visdo e as cores, uma
abordagem que, nas palavras do proprio autor, pretende ser “uma nova teoria da
cor, muitissimo distante, ja no ponto de partida, de todas as existentes até agora.”
(SCHOPENHAUER, 2003, p. 19). O proprio autor reconhece, todavia, que grande
parte de sua formulacdo ja foi descrita em Doutrina das cores, de Goethe, mas
que pretende, por sua vez, romper com a tradicdo newtoniana, que considera uma
“doutrina equivocada”, por se fundar apenas em uma atividade da luz impressa na
retina. A formulacéo de Goethe, por sua vez, ainda ndo evidenciaria uma teoria
geral dos fendbmenos cromaticos, mas apenas prepara 0 caminho para que essa
possa existir.

Schopenhauer reconhece que sua abordagem ndo recobre uma dimensdo
optico-fisiologica do olho (e nem neurofisioldgica), mas busca reconhecer o seu
papel em termos de uma capacidade cognitiva geral propicia ao conhecimento dos
fendmenos fisicos por aquilo que se apresentam a nds em termos de sua aparéncia e
ndo de sua essencialidade, como ja reconhecia Sextus Empicurus. O autor sintetiza
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sua proposta: “ apresento aqui (...) a teoria da visdo empirica exterior dos objetos
no espago, como eles se concretizam a partir do estimulo da percepgédo nos érgéos
dos sentidos através do juizo e das outras formas do intelecto a ele agregadas.”
(SCHOPENHAUER, 2003, p. 26).

A atividade da visdo torna-se, assim, um trabalho essencialmente voltado para
uma percepcao intelectual, a partir das impressdes que o olho capta no mundo
dos objetos. As impressdes que o corpo recebe através dos sensores — 0 olho é um
deles — representam a matéria-prima a partir da qual o intelecto elabora principios
abstratos que materializam nossos padrdes de conhecimento. Destaque especial é
feito pelo autor sobre a causalidade: o processo de percepcao é concebido do ponto
de vista causal, onde estimulos de luz causam sensa¢des que levam a percepgdo
das cores. Para o autor:

De acordo com ela [posi¢do], ao invés do raio de luz dividido,
temos uma atividade dividida da retina; todavia, ao invés de sete
partes, temos apenas duas, ou entdo inimeras, dependendo de como
se considera tal fato. (SCHOPENHAUER, 2003, p. 77).

O esquema para as cores, estabelecido pelo autor, € complexo pelo fato de
apresentar gradacdes em perspectivas diferentes. Podemos interpretar sua
proposta, esquematizada a seguir, substituindo o efeito contrastivo das cores, por
sua homeagao:

Esquema 5: Distribuigdo cromatica de Schopenhauer

| Branco |

Violeta 1 Verde 1, l Laranja l Violeta |

L L

[
k.

Violeta I Verde n I Laranja I Violeta n

| Preto |
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O esquema tem um teor tridimensional, representado como se fosse uma coluna
de seis lados (que aparece aqui aberta), sendo que os dois extremos se sobrepdem.
As faces da coluna sdo representadas por uma cor basica (azul, amarelo, vermelho) e
por trés faixas intermediarias entre elas, resultantes de uma gradiéncia entre as cores
vizinhas. Assim, temos: a) a proximidade entre amarelo/azul gera uma gradiéncia de
verdes (verde 1 ... verde n); b) a proximidade entre amarelo/vermelho gera gradiéncias
de laranja (laranja 1 ... laranja n); c) a proximidade entre vermelho/azul gera gradiéncias
de violeta (violeta 1 ... violeta n). Verticalmente, as gradiéncias séo determinadas por
saturagBes mais densas de luz até saturacBes menos densas de luz (branco > preto), e
assim por diante. Enfim, existe uma proporcao entre a quantidade de luz e a tonalidade
de cada uma das cores constantes das escalas gradientes. Nada impede, entretanto,
que mesmo as cores basicas tenham gradiéncias determinadas pela maior ou menor
presenca de luz.

Esses trés comentarios ilustram as preocupagGes marcantes com a percepgao
visual das cores. E possivel que para a cognicdo animal (ja que sobre ela recai uma
atencdo especial para muitos seres vivos) as cores sejam um aspecto fundamental
na percepcdo de muitos objetos. Reconhecemos, com certa precisdo, gotas de
sangue pelo teor cromatico; distinguimos o amadurecimento de frutas, ou tipos
de frutas pela cor da casca; percebemos muitas formas espaciais pelo contraste
cromatico; o proprio movimento pode ser reconhecido pela alternancia cromatica
entre dois planos. Por razdes dessa natureza, na sequéncia, veremos comentarios
sobre trés teorias a respeito da percepcdo das cores, de acordo com a segunda
orientagdo apontada no Esquema 1.

O processamento das cores

Embora as teorias sobre a percep¢do cromatica tenham sido construidas ressaltando,
sobretudo, aspectos de sua funcionalidade neurofisiologica (desempenho de
componentes do 6rgao da visdo, tipologia de células fotorreceptoras, funcionalidades
perceptivas das células, mapeamentos no cértex visual e em muitas outras regides
cerebrais etc.), nenhuma delas desconheceu o papel decisivo da importancia fisica da
impresséo de ondas luminosas sobre a retina.

Nesse particular, embora para o espectro visivel da luz sejam reconhecidas seis
ou sete cores (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul [anil], violeta), ndo existe
uma correspondéncia direta com a compreensdo que se tem de uma decodificacéo
de impressdes sensiveis por células fotorreceptoras. De fato, nenhuma proposta
tedrica reconhece células fotorreceptoras para toda variagdo cromatica que esta
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situada na escala de comprimento de ondas luminosas de 385(400)nm a 765(700)
nm (em um dos intervalos possiveis). Nada disso, entretanto, chega a ser uma
limitacdo perceptiva ao olho humano, porque dentro desse espaco muito pequeno
de percepcdo de luz (veja o esquema seguinte), 0 organismo humano consegue
perceber/produzir mais de 100 milhdes de cores

Esquema 5: Escalas de comprimento de ondas

Fraquency v in Cycles per Secand
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I T T T T T T v T : -
| Cosmic Rays
|
i
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Fonte: Kuehni (2005)

Como se nota no esquema de Kuehni, a regido do ultravioleta encobre ondas
de comprimento muito pequeno (raios x, raios gamas) da mesma forma que a
regido do infravermelho contém ondas muito compridas (radar, ondas de radio, de
televisdo), todas fora de alcance do olho humano.

Todo esse processo de percepgdo das cores fundamenta-se, para cada uma das
teorias, em estruturas que concernem a organizacao do olho humano, representadas
por componentes, pela especificidade funcional de cada componente, pelo
processo de captacdo e de processamento da informacdo, por areas cerebrais
centrais e periféricas. Enfim, existem muitos detalhes técnicos que caracterizam

um dos sensores de maior repercussao para o conhecimento humano. Nao caberia,
nessa abordagem, um detalhamento desses aspectos fisicos, além de informagdes
que ja foram repassadas no inicio do texto, mas apenas uma constatagdo de sua
importancia para as teorias que foram desenvolvidas.

Abordagens sobre as cores

As descobertas de Young (1807, apud JUDD, 1966, p. 1315), revistas e
consolidadas por Helmholtz (1850, apud JUDD, 1966, p. 1315), conhecidas
como teoria tricromatica, abrem, em meados do séc. XIX, uma nova perspectiva
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para discussdo e compreensdo do processo de percepcdo cromatica. Devem-se a
eles os estudos iniciais sobre as células fotorreceptoras na retina (pigmentos na
versdo de Young e cones na versdo de Helmholtz). Assim, segundo os autores,
além dos componentes que integram a estrutura do olho, torna-se importante para
o0 seu funcionamento a presenca de dois tipos de células: os cones, sensiveis a
comprimento de ondas eletromagnéticas curtas, médias e longas, dentro do
intervalo variavel entre 385nm a 765nm; os bastonetes sensiveis a luz noturna,
responsaveis pela percepcao das escalas de cinza.

Por essa abordagem, a sensa¢do cromatica opera sobre as ondas mais curtas do
intervalo, para reter o azul, sobre ondas mais longas para o vermelho e sobre ondas
de comprimento médio para o verde. A infinidade de cores que somos capazes de
processar na percepcdo dos fatos do mundo decorre da reinterpretacdo na regido
(V-4) do cortex visual — e de sua conexdo com mais de 30 regides do cérebro
— da instabilidade do comprimento de ondas, do acréscimo de luminosidade, da
associacdo com objetos culturalmente categorizados sob um matiz cromatico,
dentre muitos outros fatores. Segundo Gordon:

Os dois fatos mais importantes sobre a visdo das cores para 0S
humanos (e para alguns outros vertebrados) sdo: primeiro que
nossa visdo das cores é tricromatica, segundo que experimentamos
contrastes altamente preditivos e efeitos de esmaecimento.
(GORDON, 1989, p. 98).

Para Gordon, a compreensao da visdo tricromatica implicou o reconhecimento de
descoberta de cones especializados na percepgao de certos comprimentos de onda, da
mesma forma que reconhecer contrastes e efeitos de esmaecimento (ou da presenca
de mais ou menos luz) que demonstram uma depuragdo no processo de percepgao que
ultrapassa o primeiro patamar — o da ativagao das células fotorreceptoras —, apenas
sensorio. Somos capazes de reconhecer o vermelho de gotas de sangue ressecadas em
circunstancias diversas (em contraste evidente com outros produtos de cor avermelhada
nas mesmas circunstancias, como também de padrdes esmaecidos desse vermelho em
funcdo das condigBes especificas de observacdo — reflexo da luz solar, sombreamento
de arvores, angulacdo, distancia etc.

A teoria tricromatica, embora reconhecida pela inovagdo que trouxe para a
atividade visual, enfrentou criticas em razdo de impasses criados na percepcdo
de certas cores. Para muitos autores, por exemplo, ainda que como cor derivada,
0 amarelo deveria ter um estatuto diferente das outras cores derivadas. Muitas
pesquisas e experimentos foram desenvolvidos para ressaltar a importancia
perceptiva do amarelo. Experimentos mostraram que, mesmo com a neutralizagédo
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de ondas médias (verde) — aquelas que deveriam propiciar o surgimento do
amarelo por um efeito de reinterpretacdo com o vermelho —, o amarelo é um matiz
cromatico largamente percebido. Mas ndo é esse tipo de objecdo propriamente
que contou para uma proposicdo complementar para a tricromacia, mas sim a
descoberta do funcionamento de certo tipo de célula no inicio do nervo 6tico.
Apesar da mudanca de concepgdo para os estudos da visdo que a propiciou e
dos acertos que trouxe para sua compreensdo, a proposta de Young-Helmholtz
foi objeto de ampla discussdo. O saldo, todavia, deixado pela visdo tricromética,
assinala o seu valor de essencialmente correta, a despeito de objecdes imputadas
a ela por diversas outras abordagens que procuraram superar certos aspectos da
capacidade do olho humano de recompor, a partir da informacdo captada, uma
gradiéncia infinita de matizes cromaticos.

Teoria oponente (tetracromatica) de Ewald Hering

Uma alternativa complementar a tricromacia foi apresentada por Hering
(1878, apud JUDD, 1966, p. 1321), que formulou uma abordagem tetracromatica,
denominada de Teoria Oponente, em razdo da existéncia de células situadas
no inicio do nervo ético que operam por um processo de estimulacao/inibicao,
assimilando certas combinacdes cromaticas imediatas e recusando outras. O
processo é fundamentado, portanto, mais sobre as sensagfes cromaticas do
que nos processos de sua estimulacdo, embora o foco da andlise estivesse
centrado em células que iniciam o processo de transmissdo das informagdes
absorvidas por cones e bastonetes. Para Gordon, a teoria oponente opera da
seguinte maneira:

Processos de cor oponente [sdo] baseados, em sua perspectiva
psicolégica, em trés pares de percepgdo de cores fundamentais em
oposicdo: vermelho e verde, amarelo e azul, e preto e branco. Hering
definiu matizes Unicos como aqueles que nao contém qualquer
traco de qualquer outro matiz. Ele descobriu que existem apenas
quatro destes matizes no ciclo geral. O azul Gnico € um matiz que
ndo é nem avermelhado nem esverdeado e comparativamente para
0s outros trés. (GORDON, 1989, p. 36).

O processo desenhado por Hering foi eshocado pelo préprio Gordon (1989, p.
100), mostrando as seguintes correlagdes entre dados primarios das sensacoes e
sua decodificacdo em grupos celulares:
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No esquema proposto, BGR representam cones (triangulos) sensiveis a
estimulos de luz como matizes Unicos, representando Blue/Green/Red (comumente
conhecido nas paletas cromaticas como sistema RGB); os contornos em oval
(B-Y/G-R/B-W) representam conjuntos de células que sdo responsaveis pela
producdo de cores fundamentais da interacao sensivel do olho com o ambiente. As
correlacOes entre cones e grupos celulares podem ser descritas da seguinte forma:
a) B mantém uma relacdo inibitéria (seta pontilhada) com o grupo B-Y,
produzindo o AZUL (B) quando o registro de ondas médias é baixo; mas quando
o0 registro de ondas médias é alto e como existe uma relacdo excitatoria (seta
continua) com G e R, produz-se também o AMARELO (Y);

b) G mantém uma relag8o inibitoria com o grupo celular G-R, produzindo o
VERDE na presenca determinante de ondas médias (G); mas como mantém uma
relacdo excitatéria com B e com R, resulta-se 0 VERMELHO (R), na auséncia
determinante de ondas curtas;

c) B, G e R tém uma relacdo excitatéria com o grupo B-W, o que resulta o
BRANCO; a auséncia dessa relagdo excitatoria dos trés cones com o grupo produz
0 PRETO.

d) as combinagOes inibidas sdo aquelas que se mantém equidistantes para
gradiéncias possiveis do espectro natural: logo, ndo haveria um azul amarelado,
nem um amarelo azulado pela inibicdo de B no grupo B-Y; ndo haveria também
um vermelho esverdeado nem um verde avermelhado, em razéo da inibicdo de G
no grupo G-R. Por outro lado, como o grupo B-W ndo mantém nenhuma relagdo
inibitdria com os dados sensoriais, seria sempre possivel a combinagdo de preto
com branco, gerando tonalidades de cinza, embora muitas derivacdes da teoria
insistem na impossibilidade de branco pretejado, ou de um preto embranquecido.
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O esquema proposto por Hering apresenta uma compreensdo mais depurada
do processo inicial de obtencdo das cores fundamentais a partir de sensacdes
primarias. Embora justifique correlagdes possiveis e aquelas que sdo bloqueadas,
deixa de evidenciar a presenca de luminosidade na determinagdo de tonalidades
para as cores fundamentais. Os reparos feitos a teoria devem-se a expectativa
gerada por ela prépria, isto é, a de tentar mostrar que o globo ocular ultrapassava
o papel de mero receptor que geralmente lhe é atribuido.

Resta saber, todavia, se um estagio da decomposicdo de matizes para cores
basicas seria uma questao que teria uma resolucdo satisfatoria no plano de operagdes
incipientes realizadas por cones e bastonetes. O nosso olho é “bombardeado”
continuamente pela luminosidade dos diversos nichos em que nos situemos.
Nesses nichos, uns objetos estdo mais expostos aos raios luminosos do que outros,
excitam mais a visdo do que outros, emitem ondas luminosos em comprimento e
densidade diferentes; nenhum, todavia, é alheio a atividade visual, consciente ou
inconsciente. Em outras palavras, em um padrdo natural de comportamento da
atividade do homem sobre 0 mundo, o olho ndo pode ser impedido de ver.

Ainda que venhamos a centralizar certo conjunto de percep¢des como afeito
ao cortice visual, os processos de analogia, de comparacdes, de implicagdes aos
quais os dados sensoriais (ou ja interpretados perceptivamente) sdo submetidos
em outras regides do cérebro mostram a necessidade de rever nosso processo
de cognigédo visual, em uma perspectiva que pode ndo apenas integrar escalas
diversas de operagdes de um mesmo sensor, como também de integracdo entre
sensores diferentes, conforme expressa Gouras e Zrenner:

A visdo relativa ndo é concernente ao fato de se analisar a
composicdo do comprimento da luz refletida da superficie de um
objeto, mas com a exposi¢do de um objeto e seu plano de fundo. Isso
mostra porque combinagdes de comprimento de ondas totalmente
diferentes podem produzir cores idénticas (misturas de vermelho
e verde combinam-se num amarelo diferente espectralmente),
ou porque cores diferentes pode ser produzidas por combinacGes
idénticas  de comprimento de ondas (objetos brancos podem
parecer rosados, cinza claro...). As cores que vemos nos objetos sao
aquelas que melhor os destaca do seu plano de fundo, em razdo das
condicdes de luminosidade prevalentes. (GOURAS; ZRENNER
apud THOMPSON, 1995, p. 113).

Gouras e Zrenner, que fundamentalmente desenvolvem pesquisas com
orientacdo neurofisiolégica, apontam outra faceta da percepcdo das cores, ao
menos indicando que a decodificacdo de estimulos elétricos ndo satisfaz a nossa
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compreensao das cores.”* Compreender as cores dos objetos do mundo é uma tarefa
que estad muito além do reconhecimento primario do comprimento de ondas de luz.
Alguma discrepancia (relativa) entre comprimento de ondas e o reconhecimento
de cores é justificada pelos autores em termos de contrastes entre figura/fundo,
conforme mostram diversos experimentos na area.

Teoria dos estagios — Miiller e Adams

Embora grande parte dos autores considere que a Vvisdo tricromatica seja
essencialmente correta em seu teor biofisioldgico — a causalidade do comprimento
de ondas sobre o organismo —, da mesma forma que a complementacgao que lhe faz
a teoria oponente, com seu teor mais funcional — os efeitos cromaticos gerados por
comprimento de ondas diferenciados —, abordagens posteriores indagaram sobre o
processamento das cores, tendo em vista 0 exato momento de sua fabricagdo partir
da atividade sensorial. Essa preocupacdo trouxe para discussdo as abordagens
sobre estagios, formuladas por Miiller e Adams, entre outros. O que fundamenta
essencialmente as ddvidas apontadas? Segundo Judd,

Existe uma incerteza consideravel sob que estagio preciso
do processamento visual os sinais dos receptores podem ser
organizados em cores opostas, se isso acontece na retina, no nervo
otico ou no lébulo ocipital do cortex. (JUDD, 1966, p. 1323).

Comentamaos, de forma resumida, a posi¢do dos dois autores citados.

Madller considera que o processamento visual, 0 das cores em particular, se da
em funcéo de trés estagios: o da fotopigmentacéo, o da resposta conica e o do nervo
otico. Adams adota também os mesmos estagios, mas com atribuicdes diferentes
para o segundo. Para ambos, o primeiro estagio se vale da fotopigmentacdo e
corresponde a teoria de Young-Helmholtz, sem qualquer alteracdo na forma
de operar dessa teoria. Sobre o terceiro estagio, existe também consenso entre
os dois autores, isto é, as funcionalidades atribuidas ao nervo ético a partir da
proposicao de Hering, nos padroes que ja foram considerados por essa teoria. A
divergéncia entre os autores se da no segundo estagio: para Miiller, a resposta
conica deve corresponder a uma abordagem oponente que concebe contrastes:
vermelho-amarelado x verde-azulado e amarelo-esverdeado x azul-avermelhado;

11 - Segundo Nassau (1997: 3) uma explicagdo do processo de obtengéo das cores decorre de um nu-
mero amplo de causas e de uma natureza diversa. O autor chega a computar 14 causas diferentes para
justificar a existéncia das cores.
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para Adams, esse estagio implica a formulagéo de trés componentes basicos para
as cores (RGB), mas destaca toda a importancia da luminosidade que precisa ser
considerada nos processos de combinacdo de cores.

Consideragoes finais

No texto acima, procuramos apresentar um enfoque global sobre as questfes
relativas a cognicdo visual. Como se Vé, nessa trajetéria aqui apontada, o
interesse pelo exercicio do olho sobre os objetos do mundo, seu comportamento
neurofisiolégico nesse processo mereceu amplo debate seja no campo da filosofia,
seja no da neurofisiologia. Os fatos aqui relatados, certamente, poderiam ser
ampliados em cada uma de suas dimenses, incluindo novas reflexdes, novos
autores, bem como interesses mais especificos de sua importancia no campo da
linguagem, da computacdo, das artes de um modo geral.

No caso especifico da linguagem, a cognicdo visual tem recebido destaque
especial nas abordagens semanticas mais recentes: existe uma preocupacdo
acentuada com aspectos visuais que compdem o significado implicado em ac¢des,
em termos relativos a quantidade, a distancia, a espacialidade e ndo apenas em
termos relativos a cores, como tradicionalmente eram abordadas as questfes
relativas a cognicéo visual.

Abstract

In this paper we aim to discuss some aspects of the cognitive activity of
man, concerning processes embodied by sensory-motor activity and for
their elaboration in a perceptual level. Special emphasis will be given to
visual perception, as a cognitive pattern with a large extension for human
knowledge. These aspects are seen by several authors — Berkley, Locke,
Leibniz, Hume, Descartes, Kant — who discussed the importance of the
eye in cognition. Theories from the Renaissance will be discussed such
as — Newton, Goethe, Schopenhauer, Descartes, Berkeley, Helmoholtz,
Adams, Hering, Miller — which led to an understanding of the functional
dimensions of the eye — rods and cones — in perception. It is noteworthy
how color is important for perception.

Key words: Sensation; Perception; Visual cognition; Eye; Photoreceptor
cells; Colors.
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