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INTRODUCAO

Desde sempre o Homem utiliza a arte para comunicar. Primeiramente através de pinturas rupestres tentou ilustrar
cenas de caga, ritual, quotidiano, e expressar, atraves de uma linguagem visual, conceitos, simbolos, valores e crencas. No
Renascimento surgiu uma nova forma de representar a natureza através da perspetiva de ponto central, e conseguiu-se,
desta forma, criar uma ilusao do espaco tridimensional numa superficie plana. Esta conquista significou um afastamento
radical em relagao ao sistema medieval de representacao - um espago sem profundidade, e ao seu sistema de proporgoes
simbolico - onde os personagens maiores tinham maior importancia numa escala que ia do homem até Deus. A linguagem
visual desenvolvida pelos pintores renascentistas foi tao bem sucedida que permanece valida até aos dias de hoje.

Este livro tem como objetivo iniciar e despertar a curiosidade do leitor para a fotografia, bem como ilustrar
toda a matematica implicita ao ato de fotografar, tanto a nivel técnico como a nivel de composicao.

A fotografia surgiu no inicio do século XIX, na era da Revolucao Industrial, com o objetivo de “testemunhar
acontecimentos”. As primeiras imagens fotograficas foram feitas por Joseph Nicéphore Niépce, um oficial do exército
Francés, que apds reformar-se aos 40 anos, dedicou o resto da sua vida a tentar obter uma imagem fixa através da
utilizacao de uma camara escura.Inicialmente os resultados nao foram muito satisfatérios pois as imagens desapareciam
rapidamente. Conseguiu a primeira fotografia reconhecida como tal - uma vista do s6tao da sua casa, em 1826 com
um processo designado por heliografia (do grego significa: gravar com sol), no qual cada imagem durava cerca de oito
horas para ser gravada.



ey

Apos Niépce a fotografia passou por uma série de transformacdes até chegar aos nossos dias. Das primeiras fotos
a preto e branco passou-se para fotografias de meio-tom, coloridas, e, por ultimo, as digitais. Estas sao responsaveis
pelo “boom” fotografico pois permitem que cada individuo tenha a possibilidade de ser, para além de fotografo, o
editor responsavel por todo o processo criativo de transformacgao até a imagem final.



O surgimento das redes sociais permitiu que todos estes trabalhos fotograficos tivessem uma divulgacao em massa,
chegando a qualquer ponto do planeta em apenas alguns segundos.

Somos constantemente inundados com fotografias, seja nas redes sociais, revistas ou jornais, a fotografia faz parte
do nosso dia-a-dia de tal forma que os proprios telemdveis ja contém camaras fotograficas com cada vez mais resolucao
e que, com um simples toque, sdo imediatamente partilhadas no Facebook, Instagram, Twiter, etc. E um facto que, para
além de uma cada vez maior resolucgao, as camaras surgem cada vez mais “automatizadas” onde grande parte das funcoes
ja estao pré-definidas, de forma a facilitar a vida ao utilizador. Existem programas para fotografia noturna, para paisagem,
retrato, etc. O utilizador limita-se a escolher o que quer fazer e carregar no disparador. E de notar que todo este facilitismo
nao é sinénimo de uma maior qualidade fotografica, muitas vezes acontece exatamente o oposto. Dado que a camara
fotografica esta programada para definir os parametros da fotografia,a imagem final normalmente nao é a que o utilizador
desejaria. Quem ainda nao tentou fotografar uma belissima noite de luar e o resultado é um fundo negro com um ponto
branco?

O sensor da camara nao consegue captar o que o olho humano vé, como tal faz uma medicao da luz existente na
cena que vai ser fotografada e tenta equilibrar esta mesma luz. Muitas vezes o resultado nao é minimamente satisfatorio,
isto se usarmos 0 modo “P” - modo automatico da camara. Se usarmos o modo “M”, manual, conseguimos ajustar os
parametros e ‘obriga-la”a ir buscar a informacao que desejamos. Por este motivo daqui em diante s6 iremos falar sobre o
modo “M”, no qual iremos definir aberturas, velocidades e 1SO, para obtermos o resultado pretendido.

Outro aspeto fundamental em fotografia € a edicao ou pds-produgao. O Photoshop, como tantos outros programas
de edicao fotografica que podem ser encontrados na Internet, & uma ferramenta poderosissima na melhoria das imagens.
Embora, muitas vezes tenha uma conotagao um pouco negativa, pois quando se fala em Photoshop geralmente associa-se
a montagens fotograficas (eu prefiro designar por edicao criativa), pode, e deve, ser usado para dar o0s ajustes necessarios
na imagem que sai da camara, sejam estes a nivel de luminosidade, contraste, niveis, nitidez, ou outros.






CAPITULO | - MECANICA DO PROCESSO FOTOGRAFICO

Secao | - Abertura do diafragma

As camaras digitais estao munidas com um sensor que age
como a retina dos olhos, capta a luminosidade dos objetos que
entra através da objetiva, processa esta informacao e transforma-a
num ficheiro que forma a imagem final, a nossa fotografia. Isto sig-
nifica que se o sensor receber luz a mais a fotografia ficara dema-
siado clara - sobre-exposta, e se receber luz a menos ficara escura
- sub-exposta. Para controlar esta quantidade de luz as objetivas
encontram-se munidas com um diafragma - dispositivo que regula
a abertura do sistema 6tico. E composto por um conjunto de lami-
nas finas, que permitem regular a intensidade de luz que ira passar
para o sensor.
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A dimensao do orificio por onde entra a luz é controlada pelo
utilizador e é designada por abertura. As aberturas mais usuais sao f/2;
f/2,8; f/4; f/5,6; f/8; f/11; f/16; f/22.

Entao porque nao valores mais simples do tipo f/1; f/2; f/3; f/4 etc.?

De um f/stop para outro a abertura do diafragma passa para metade
em termos de area. Considerando o orificio aproximadamente um circulo,
a area do circulo de um f-stop para outro passa para metade. Entao sé
temos que perceber o que acontece ao raio de um circulo quando a
sua area passa para metade. Passara o raio para metade? A resposta é
claramente negativa. Como é sabido, a area de um circulo de raio r é
A=mir?. Se dividirmos esta area por dois passamos a ter A;=Tr%/2, o que
corresponde a um raio igual a raiz quadrada de 2. Assim um circulo para
ter metade da area do anterior tem que ter o raio do anterior dividido por
raiz quadrada de dois.



Ora a raiz quadrada de dois é aproximadamente igual a 1,414213562375....... Se multiplicarmos 1,4 por 2
obtemos 2,8. Multiplicando sucessivamente pela raiz quadrada de dois vamos obtendo aproximadamente os valores
4;5,6;8;11; 16 e 22, que correspondem aos f-stops. Mas porqué multiplicar pela raiz quadrada de dois quando de
facto deviamos dividir? Ora /5,6, por exemplo, representa o quociente entre um valor constante “f” e 5,6. Assim se
dividirmos este quociente por raiz quadrada de dois, estamos de facto a multiplicar o denominador por este valor e
como tal vamos obter f/8. Por outro lado, quanto maior o denominador menor a fragao. Assim f/22 representa uma
abertura muitissimo menor do que f/4.

De que forma é que estes f-stops influenciam a area focada e desfocada da fotografia?

Quanto maior a abertura menor a profundidade de campo - termo fotografico que se refere a uma zona
de focagem nitida aceitavel, a frente e atras do ponto de focagem real. A utilizacao da profundidade de campo é
fundamental em fotografia criativa. Uma profundidade de campo muito pequena permite que um Unico motivo fique
isolado sobre um fundo suave e desfocado. Este efeito é conseguido utilizando grandes aberturas como por exemplo
f/2,8. A utilizacao de uma abertura bastante pequena, digamos f/22, ira focar tanto os motivos no primeiro plano
como os do fundo, e pode ser utilizada para mostrar as relagoes entre os motivos ou em fotografias de paisagens.
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Grande abertura do diafragma - f/4 (pequena profundidade de campo)
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Pequena abertura do diafragma - f/16 (grande profundidade de campo)
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Pequena abertura do diafragma - f/22 (grande profundidade de campo)
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Obviamente que o controle da abertura por si s6 nao é suficiente para a obten¢do de uma imagem bem
exposta, pois grandes aberturas dariam origem a imagens sobre-expostas e pequenas aberturas a fotografias
sub-expostas. Ha um outro fator,uma outra variavel, que é necessario definir para a obtencao de uma fotografia com
0 grau de exposicao correto - a velocidade do obturador.



Secao Il - Velocidade do obturador

Uma camara Canon 450D com uma objetiva 18-55 mm, permite as aberturas: f/3,5; f/4; f/4,5; /5; f/5,6; /6,3;
f/7,1; /8; f/9; /10; f/11; f/13; f/14; f/16; £/18; f/20 e f/22. Existem 17 hipoteses possiveis de escolha. A mesma
camara permite selecionar uma das seguintes velocidades em segundos: 1/4000; 1/3200; 1/2500; 1/2000; 1/1600;
1/1250; 1/1000; 1/800; 1/640; 1/500; 1/400; 1/320; 1/250;1/200; 1/160; 1/125; 1/100; 1/80; 1/60; 1/50; 1/40;
1/30;1/25;1/20; 1/15;1/13;1/10;1/8;1/6;1/5;1/4;0,3;0,4;0,5;0,6;0,8;1;1,3;1,6;2; 2,5;3,2;4;5;6; 8;10;13; 15;
20; 25; 30. Existem 52 possibilidades de escolha. Atendendo a que uma fotografia é obtida através da combinagao
entre estas duas variaveis, isto €, € um par ordenado da forma (a,v), a partida existem 17x52=884 combinacoes
possiveis destas variaveis, sendo que s6 uma delas é a correta. Nao entrando em linha de conta com o ISO, pois ai
as combinagdes passariam a 4420. Nao sendo pratico, nem funcional, testar todas estas combinagdes nao é de todo
ma ideia perceber como estas (variaveis) se relacionam para que, de uma forma bastante rapida, possamos decidir
qual o melhor par a utilizar.
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Entao o que é a velocidade do obturador e como deve ser escolhida?

Numa camara fotografica a velocidade é controlada por um mecanismo - obturador, que é um dispositivo
mecanico que abre e fecha, controlando o tempo de exposicao do sensor (ou filme) & luz. E uma espécie de cortina
que protege a camara da luz e abre quando é acionado disparador. Quanto mais tempo estiver aberto, mais luz entra.
O obturador encontra-se no interior do corpo da camara.A escolha da velocidade correta tem a ver com o objetivo da
fotografia. Velocidades rapidas sao usadas essencialmente em desportos pois permitem ‘congelar” uma agao rapida,
enquanto que velocidades lentas sao usadas para criar o efeito de “arrasto’, que transmite uma sensacao quase
celestial, nas fotografias de paisagens, e uma sensacao de movimento em fotografias de danca. Os termos “rapido”
e “lento” em fotografia sao um pouco diferentes da percecao humana, pois a velocidade é medida em segundos
e fracoes de segundo. Por exemplo 1/40 significa que o segundo foi dividido em 40 partes e o obturador apenas
deixa entrar luz durante uma dessas fracoes. Em fotografia ja € considerada uma velocidade lenta e para valores
desta ordem de grandeza € conveniente a utilizacao de um tripé. Velocidades rapidas estao na ordem dos 1/1000
ou 1/2500 segundos.



Velocidade rapida - 1/640 s (congelamento do movimento)
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Velocidade muito rapida - 1/2000 s



Velocidade lenta - 1,3 s (arrasto — sensagao de movimento)
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Como é que estas velocidades e aberturas se relacionam com a Matematica?

Para responder a esta questao € necessario definir, em primeiro lugar, o que se entende por relacao de
equivaléncia e por classes de equivaléncia em Matematica, mais concretamente em Algebra. Uma relacao de
equivaléncia é uma relacao binaria definida num determinado conjunto que verifica trés propriedades:

- reflexiva: cada elemento esta relacionado consigo proprio;
- simétrica: se x esta relacionado com y, entao y esta relacionado com x.

- transitiva: se x esta relacionado com y e y esta relacionado com z, entao x esta relacionado com z.

Para uma melhor compreensao da transitividade pode-se pensar num exemplo muito simples como é o caso
das relagdes sociais. A relacao “ser amigo de” nao é transitiva - o Joaquim pode ser amigo da Teresa e esta ser amiga
do Rodrigo, mas o Joaquim pode nao ser amigo do Rodrigo.

As classes de equivaléncia servem essencialmente para agrupar elementos que tém caracteristicas comuns,
estao em relagao uns com 0s outros, e assim criar subconjuntos nos quais todos os elementos verificam uma certa
propriedade. Para o caso concreto da fotografia vamos criar, no conjunto de todos os pares ordenados (a,v), a relagcao
“ter a mesma exposicao”. Isto é, um par (a,v) esta em relacao com outro par (3’,v’) se a fotografia resultante de
cada uma destas combinagdes abertura/velocidade, tiver exatamente a mesma exposicao, isto é, o sensor recebe
exatamente a mesma quantidade de luz. Claramente esta € uma relacao de equivaléncia pois verifica as trés
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propriedades. Podemos entao criar classes de equivaléncia, em que cada classe contém todos os pares que dao
origem a uma fotografia com a mesma exposicao. A classificagao das classes de equivaléncia pode ser feita com a
ajuda do fotometro da camara. O fotdmetro é um dispositivo que converte a luz em corrente elétrica. Os fotdmetros
podem ser internos (incorporados na camara) ou manuais (externos a camara). Quando os fotdmetros sao internos a
medicao da luz ja entra em linha de conta com a luz que passa através da objetiva (TTL - through the lens), e nao a
luz ambiente. Designemos por [0] a classe de equivaléncia na qual os elementos tém a exposicao que o fotometro
considera correta. A medida que vamos avancando para a direita no fotémetro, podemos considerar as classes [1/3],
[2/3], [1], etc., nas quais a fotografia vai ficando cada vez mais sobre-exposta. Para o lado esquerdo do fotometro
temos as classes [-1/3],[-2/3], [-1], etc., onde vamos obtendo uma fotografia cada vez mais sub-exposta. S6 temos de
escolher a classe pretendida e dentro desta mesma classe o par desejado. O facto da fotografia nao estar na classe
[0] € uma opgao nao um defeito, pois existem estilos fotograficos que se baseiam em fotografias sobre-expostas ou
sub-expostas, como é caso do high key e o low key, respetivamente.

Utilizando esta relagao de equivaléncia, podemos constatar que, por exemplo, o par (f/4;1/2500) esta em
relagao com (f/5,6;1/1250) que por sua vez esta em relagao com (f/8;1/640) e assim sucessivamente. Entao podemos
agrupar todos estes pares numa mesma classe de equivaléncia, deixando assim de existir 884 hipoteses de escolha
mas sim, no maximo, 10 hipéteses, atendendo a que vamos ter classes nas quais a fotografia fica completamente



branca e outras onde fica completamente escura. Reduzido tao drasticamente o nimero de hipdteses, e depois de
selecionada a classe, apenas temos que escolher o par desejado. Esta escolha tem a ver com o objetivo pretendido
para a fotografia, pois se o objetivo for um fundo uniformemente desfocado ha que selecionar uma abertura grande,
enquanto que se o objetivo for que todos os elementos estejam focados, a escolha deve recair sobre uma abertura
bastante pequena na ordem de f/16 ou f/22.

Estas classes variam um pouco dependendo da forma como € utilizado o fotometro, pois existem diferentes
modos de medicao, para diferentes situacoes. Por exemplo, em cenas bem iluminadas, sem muito contraste,
recomenda-se a medi¢ao matricial, que leva em consideracao a luz incidente em toda a cena que sera capturada.
Ja para situacdes de maior contraste, em que o objeto central tem iluminagao um pouco diferente do fundo
recomenda-se a utilizacao da medicao parcial, esta medicao é feita numa zona no centro que cobre 9% da area
total do visor. Se quisermos ser ainda mais precisos em relacao a medicao anterior, devemos usar a medicao
pontual que cobre apenas 4% do visor - conseguimos medir a luz num determinado ponto, ignorando o resto da
cena. Para situagoes em que a iluminagao do fundo é muito contrastante com a iluminagcao do motivo principal,
recomenda-se a medicao ponderada com predominancia ao centro, que calcula a média da quantidade de luz
dando um peso maior ao centro. E um pouco parecida com a matricial mas da sempre importancia ao centro e ndo
ao ponto da focagem.

27






Secao Il - ISO

Nem sempre conseguimos baixar a velocidade do obturador mantendo uma fotografia bem exposta sem
“arrasto”. E 0 caso dos ambientes com pouca luz - espetaculos de danca, concertos etc., nos quais nao é permitido o
uso do flash. Ai temos que nos socorrer da terceira variavel da fotografia - O ISO.

OISO nada mais é do que a sensibilidade do sensor a luz. Quanto maior for o ISO, maior a sensibilidade, logo a
fotografia fica mais clara. Infelizmente nao existem milagres em fotografia, pois associada a esta maior sensibilidade
do sensor existe uma perda significativa de qualidade da imagem. Isto é, quanto mais elevado for o ISO maior o
‘grao” ou ‘ruido digital” na imagem, o que implica que a fotografia perca nitidez. Em situa¢des onde nao € possivel
usar uma luz externa ou flash, é preferivel ter uma imagem com menor qualidade do que nao ter imagem alguma.
Em fotografia artistica, normalmente a preto e branco, 0 “grao” pode ser uma mais valia para criar a ambiéncia certa e
aumentar o dramatismo da cena. Uma das maiores qualidades de um fotdgrafo é conseguir transformar um “defeito”
numa qualidade fotografica.

Em fotografia de paisagem, macros, pormenores ou mesmo retratos, € aconselhavel o uso de ISO 100, para que
a imagem fique o mais nitida possivel.
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ISO 100

I1SO 3200



Secao IV - Distancia Focal

Quando compramos uma camara fotografica, normalmente esta vem acompanhada por uma objetiva que
permite fazer determinado tipo de fotografias. O fotégrafo rapidamente sente a necessidade de adquirir outras
objetivas para fazer paisagem, por exemplo, ou para fazer fotografia de passaros, desporto, etc. Para perceber
esta necessidade que os fotografos tém de transportar uma série de objetivas na mochila quando saem num raid
fotografico, é necessario compreender um conceito fundamental em fotografia - a distancia focal, e a forma como
esta interfere com o resultado final que se pretende obter.

Antes de descrever o que se entende por distancia focal, gostaria de falar um pouco sobre a designagao “lente”.

E muito comum chamar uma objetiva de uma cAmara por lente. Esta designacdo nao esta correta pois as lentes sao
os elementos o6ticos, feitos de vidro ou materiais plasticos, como o acrilico ou policarbonato, que sao utilizados nas
objetivas, nos 6culos, microscépios, telescopios, etc. A objetiva € um acessorio da camara fotografica ou de video, é
um dispositivo 6tico composto por um conjunto de lentes responsaveis pelo processo de focagem e pela qualidade
otica da imagem. Deste conjunto de lentes, componentes de uma objetiva, resulta a distancia focal.
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Varios fatores contribuem para uma boa imagem fotografica. Além do tamanho sensor, da sua sensibilidade e
resolugao, um outro fator fundamental é o conjunto 6tico utilizado. Uma lente de fraca qualidade pode comprometer
definitivamente uma fotografia ou um video. Varios detalhes definem o nivel de qualidade de uma lente. Os principais
sao: a qualidade do cristal utilizado, a sua lapidagao, o seu polimento, a sua luminosidade, as aberragoes 6tica e
cromatica e a sua montagem (se a objetiva foi montada com material plastico ou com metais nobres). A distancia
focal é uma caracteristica muito importante da objetiva, pois é a partir dela que o fotdgrafo define qual o campo de
visao que deseja trabalhar, se pretende um plano mais aberto ou uma maior aproximagao ao motivo.

Entao o que é a distancia focal?

A distancia focal de uma objetiva é a distancia, em milimetros, entre o ponto de convergéncia da luz (centro
6tico) até ao ponto do sensor, ou filme, das camaras fotograficas ou camaras de video. Quanto maior for a distancia
focal mais estreito é o angulo de visao e maior a ampliagao, o que se traduz por uma maior a aproximagao ao motivo.
Quanto menor a distancia focal, maior sera o angulo de visao e menor a ampliagao.

Cada tipo de objetiva tem uma classificagao relativa a sua distancia focal. Normalmente dividem-se em trés
grandes grupos:

1- Grande Angular / Olho de Peixe (Fisheye)

Sao objetivas que apresentam distancias focais bastante pequenas. Se forem demasiado pequenas designam-
se por olho-de-peixe (fisheye). Este tipo de objetiva possibilita um enorme campo de visao. Uma caracteristica
marcante € a tendéncia para causar distorcdes nos planos, cria uma sensacao de prolongamento, onde objetos ou
pessoas que estejam mais proximos parecem maiores do que os que se encontram mais distantes. Também possui
naturalmente uma profundidade de campo bastante elevada. Objetivas grande angular sao uma escolha popular
para paisagens, interiores e fotografias de grupos grandes.



2- Padrao

Sao objetivas que normalmente sao formadas por cinco ou seis elementos (lentes), com uma distancia focal
média na ordem dos 50 mm. O campo de visao é de cerca de 50°. Estas objetivas tém uma distor¢ao minima, porque a
imagem projetada tem uma distorcao muito proxima da distor¢cao do olho humano.Tendem a usar aberturas grandes,
0 que permite a entrada de muita luz, e como consequéncia sao rapidas em condi¢des de baixa luminosidade. As
grandes aberturas (f/1,4-f/1,8) produzem um efeito de desfoque agradavel no plano de fundo, 0 que concentra a
atencao do observador no motivo. As objetivas padrao sao a escolha ideal para uma ampla gama de fotografias,
incluindo retratos, natureza e situagoes de baixa luminosidade, onde o fotdgrafo nao pode usar um flash ou pretende
capturar a cena com a luz natural disponivel.

3-Teleobijetiva

A teleobjetiva admite distancias focais maiores do que as objetivas padrao. A caracteristica mais marcante no
uso destas objetivas é a producao de imagens ampliadas e de um aparente “achatamento” dos planos da imagem.
Isto porque elas sao produzidas para observar ou fotografar objetos que se encontram a distancias mais elevadas, e
assim as distancias relativas entre os objetos tornam-se menores. Justamente por alcancar objetos mais distantes,
a focagem é mais dificil, exigindo muita atencao de quem a utiliza, pois um pequeno movimento pode estragar
completamente a fotografia. Estas objetivas oferecem um bom alcance para desportos e vida selvagem, onde o
fotografo esta limitado na sua aproximagao ao motivo.
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A tabela seguinte mostra uma classificacao possivel para objetivas de acordo com as suas distancias focais

(existem outras que variam de construtor para construtor):
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Objetiva com Zoom ou com Distancia Focal Fixa?

Existem basicamente dois tipos de objetivas - com distancia focal fixa ou com zoom. Objetivas fixas tém uma
distancia focal fixa e objetivas com zoom tém distancias focais variaveis. A grande vantagem das objetivas com zoom é
a sua versatilidade. Sao ideais para quando fotografamos uma variedade de motivos, tais como paisagens e retratos, e
nao pretendemos estar constantemente a trocar de objetiva, 0 que economiza tempo e limita a possibilidade de sujar
espelho da camara ou o sensor.As principais vantagens das objetivas com distancia focal fixa sao seu tamanho e peso,
bem como a sua abertura maxima ou f/stop. Esta ultima é uma grande vantagem pois permite fotografar em condi¢oes
de baixa luminosidade, ja que aumenta a possibilidade de segurar a camara com as maos e congelar o motivo, sem
trepidacao ou desfoque causados por exposi¢coes mais longas. Fotografar usando objetivas com distancia focal fixa
(com grandes aberturas) também significa que é possivel obter uma profundidade de campo muito pequena, muito Util
para retratos, caso o fotégrafo queira um fundo suave ou desfocado (também conhecido como bokeh).

Os fotografos profissionais geralmente trabalham com objetivas primarias — objetivas que possuem uma
distancia focal fixa, ou com objetivas com zoom 6tico de, no maximo, 3 vezes. Isto porque, para obter um zoom
6tico superior a 3 vezes, a objetiva pode acabar por distorcer a imagem e provocar aberracoes 6ticas na mesma. E
possivel que a camara corrija algumas dessas alteragoes automaticamente, ou, se nao for o caso, o fotégrafo pode
fazer esse tipo de correcdo usando um software de pés-producdo. E de notar que uma imagem gerada por uma
objetiva de altissimo zoom 6tico, nao tem maior qualidade do que uma foto tirada por uma objetiva com nenhum
ou com baixo zoom 6tico, alias sao normalmente as objetivas fixas que dao origem a imagens de grande qualidade,
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com um belissimo desfoque do segundo plano e com um grande recorte do motivo. E importante notar que algumas
objetivas nao permitem que o fotégrafo utilize o f/stop minimo em todas as distancias focais. Esta limitagao tem
uma justificagao - os fabricantes projetam as objetivas desta forma para que elas sejam menores, mais leves e, 0
mais importante, possam ter precos mais competitivos. Por exemplo, algumas objetivas de 18-55mm, tém um f/stop
minimo de:

-f/3,5 na distancia focal minima de 18mm;
- f/5,6 na distancia focal maxima de 55mm.

A relacao entre a distancia focal de uma objetiva e a abertura do diafragma é definida pelo f/stop. O f/stop é
a razao entre a distancia focal e o diametro da abertura do diafragma, isto é,

f/stop = Distancia focal / Diametro da abertura do diafragma,
0 que implica que,

Diametro da abertura do diafragma = Distancia focal/ (f/stop).

Por exemplo, numa objetiva com distancia focal de 100mm e um f/stop de f/4, o diametro da abertura do
diafragma é de 25mm, enquanto que numa objetiva de 50mm, com o mesmo f/stop de f/4, o diametro da abertura
do diafragma é de 12,5mm. Este aspeto € fundamental no resultado final obtido, pois quanto maior a abertura do
diafragma maior é o efeito de bokeh (desfoque) na imagem. Isto explica o motivo pelo qual, para um mesmo f/stop,
as objetivas com maior distancia focal (como por exemplo as teleobjetivas) sao capazes de produzir um desfoque
muito superior as de menor distancia focal (como as grandes angulares).



Grande angular - 10-20 mm
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Grande angular - 10-20 mm
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Objetiva padrao - 50 mm fixa




Objetiva padrao - 50 mm fixa




Objetiva padrao - 50 mm fixa




Teleobjetiva - 70 = 200 mm
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Teleobjetiva - 70 - 200 mm



Secao V - Distancia Hiperfocal

Aberturas muito pequenas do diafragma conduzem a uma perda consideravel de nitidez na fotografia, por
este motivo grande parte dos fotografos tende a nao usar f/stops muito elevados. Entender o conceito de distancia
hiperfocal é fundamental para quem gosta de fotografar paisagens e deseja manter toda a cena completamente
focada, incluindo elementos perto e afastados da camara, estes Ultimos elementos serao designados por infinito.

Mas entdao o que é a distancia hiperfocal, para que serve e de que forma se relaciona com a abertura do
diafragma?

Uma das definicoes de distancia hiperfocal é: quando o ponto de foco estiver no infinito, a distancia hiperfocal
é a distancia entre o sensor da camara e o ponto em foco mais préximo. Isto significa que quando focarmos no
infinito, a profundidade de campo estende-se da distancia hiperfocal até o infinito, consequentemente qualquer
elemento situado entre a distancia hiperfocal e o infinito ficara perfeitamente focado na fotografia.

O objetivo de qualquer fotégrafo de paisagens é diminuir a distancia hiperfocal pois desta forma consegue ter
um maior numero de elementos em zona de foco. Ao diminuir a distancia hiperfocal, o ponto de foco aceitavel mais
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proximo da camara sera aproximado. Designando a distancia hiperfocal por H (em metros), quando a objetiva estiver
focada nesta distancia (H), qualquer objeto situado entre a camara e a metade da distancia hiperfocal (H/2) ficara
sem nitidez.Assim, qualquer objeto enquadrado na fotografia, mais afastado da camara do que a metade da distancia
hiperfocal, ficara completamente nitido. Observe-se que esta regra de H/2 é valida apenas para quando a camara
estiver focada na distancia hiperfocal. Se a camara estiver focada no infinito, o ponto/plano de nitidez aceitavel mais
proximo da camara estara exatamente na distancia hiperfocal (H). Assim, focar exatamente na distancia hiperfocal
aumenta significativamente a profundidade de campo.

Como se calcula a distancia hiperfocal e o que a influencia?
A distancia hiperfocal é obtida através da férmula:
H=F2/(NxCx1000),

onde H é a distancia hiperfocal (m), F é a distancia focal (mm), N é o valor da abertura do diafragma (f/stop) e Cé o
valor do circulo de confusao (mm).

i) (F) Distancia focal

Traduzida em mm, a distancia focal é a distancia entre o centro ético (ponto de convergéncia da luz no interior
da objetiva) e o sensor, ou filme, das maquinas fotograficas onde a imagem sera projetada. Quanto menor o valor da
distancia focal maior o angulo de visao.A relagao entre distancia focal e distancia hiperfocal é direta, ou seja, quanto



maior for a distancia focal, maior sera a distancia hiperfocal. Assim as objetivas grandes angulares apresentam
distancias hiperfocais menores do que as teleobjetivas.

ii) (N) f/stop

O diafragma, esta pequena parte da maquina fotografica é considerada a iris da camara e encontra-se dentro
da objetiva. Tem, entre outros, um dos papéis fundamentais para a fotografia - controlar a profundidade de campo. O
diafragma pode abrir-se e fechar, permitindo uma passagem maior ou menor de luz para o sensor. Quanto maior a
abertura, mais luz é captada e a velocidade de disparo pode ser maior, diminuindo o tempo de exposicao. A abertura
do diafragma é medida em numeros f, que sao escritos da forma: f/2,1, /5,6, f/22, etc. Quanto maior a abertura,
menor é o numero. Assim, quando falamos numa grande abertura do diafragma, é possivel saber que o niumero f em
questao é bem pequeno, na ordem do /1,4 ou /2,8 por exemplo.

iii) (C) Circulo de confusao

A profundidade de campo nao muda de focado para desfocado de uma forma abrupta. Ela acontece
gradualmente imediatamente a sequir, ou antes, do ponto de foco. Como nao ha uma zona critica onde essa
transicao seja percetivel, usa-se o termo circulo de confusao para entender o quao grande um ponto precisa
de ficar para ser entendido como desfocado. O termo circulo de confusao foi criado na 6tica para estabelecer
uma definicao objetiva do que é a nitidez focal. O valor numérico do circulo de confusao esta definido em mm e
representa o diametro do menor circulo que é visualizado como um ponto. O olho humano tem uma habilidade
finita de ver detalhes minuciosos. A uma distancia de leitura normal, o menor objeto que alguém com uma visao
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perfeita, e em condic¢oes ideais, pode ver tem cerca de 1/16=0,0625 mm de tamanho. Se colocarmos dois pontos
menores do que esta dimensao, um ao lado do outro, eles aparentam ser um unico ponto. Detalhes e imperfei¢des
sao geralmente mais percetiveis em imagens de alto contraste, apresentando linhas bem definidas de transicao
entre tons claros e escuros. Assim entende-se que estas imagens requerem um circulo de confusao menor,
enquanto que circulos de confusao maiores podem ser aceitaveis em imagens de baixo contraste. A iluminagao é
outro fator a ser considerado. E mais dificil para o olhar humano identificar detalhes numa imagem quando ela
esta pouco iluminada. Uma fotografia impressa colocada num ambiente escuro apresenta uma nitidez menor do
que se ela estiver colocada num ambiente bem iluminado. Portanto, quando menor a intensidade da iluminagao,
maior devera ser o circulo de confusao aceitavel. A distancia da qual a fotografia é observada e o tamanho da
imagem sao fatores criticos para o circulo de confusao. A relagao é simples: quanto maior a imagem e quanto
mais proximo o observador estiver dela, mais facil sera observar detalhes e, por isso, menor devera ser o valor do
circulo de confusao.

Muitos dos valores do circulo de confusao, citados em literatura especializada, tém origem na féormula de
Zeiss moderna, que considera que o circulo de confusao depende da dimensao da diagonal (d) do sensor da camara.
A formula de Zeiss diz que o circulo de confusao é 1/1500 da medida da diagonal do sensor da camara. Atendendo



a que o sensor € um retangulo, por aplicagao do Teorema de Pitagoras, facilmente obtemos o valor da diagonal e
sé temos que dividir este valor por 1500. Por exemplo numa camara full-frame, o sensor mede aproximadamente
36x24 mm, logo o valor da diagonal é 43,27 mm e o do circulo de confusao é aproximadamente 0,029 mm. Um
circulo de confusao é baseado na percecao - nao € algo que possa ser calculado com precisao. Alguns fabricantes,
nomeadamente a Canon para alguns modelos de camaras full-frame, optam por 0,030 mm.

Passemos entao a um exemplo pratico: suponhamos que um fotégrafo vai fotografar uma paisagem com uma
Canon 6D, que sendo uma camara full-frame considera-se para valor do circulo de confusao 0,030 mm, define uma
abertura f/11, devido a difracao das ondas de luz para nao perder nitidez na fotografia, e utiliza uma distancia focal
de 24mm. A distancia hiperfocal que obtém é H=242/(11x0,030x1000), que é aproximadamente igual a 1,7m. Desta
forma, focando no infinito, todos os objetos situados a uma distancia superior a um metro e setenta centimetros da
camara ficarao totalmente focados. Se pretender aumentar a profundidade de campo, tera que focar num objeto que
se encontre a 1,7 m da camara e ai todos os objetos que se encontrem a uma distancia superior a 0,85 m ficarao em
area de foco. Nao é necessario levar um papel, caneta e calculadora. Existem tabelas com estes valores que se podem
ser facilmente encontradas na Internet e até aplicacoes para Android.
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CAPITULO Il - COMPOSICAO FOTOGRAFICA

Secao | - Regras de composicao

A composicao fotografica € a forma como se dispde os elementos do primeiro plano e os secundarios numa
imagem. E também a qualidade estética que inclui textura, equilibrio de formas e cores, entre outras variaveis, que
combinadas formam uma imagem comunicativa e agradavel ao olhar. A composi¢cao numa imagem tem como objetivo
alcancar um efeito emocional, transmitir uma mensagem e quebrar a monotonia, pois compor ndo é s mostrar imagens
bonitas, mas sim fazer com que o observador fixe a sua aten¢ao nos pontos de interesse da fotografia.

Sempre que tiramos uma fotografia temos de tomar varias decisdes no que diz respeito a composicao. Com o
tempo elas comecam a ser tomadas de uma forma mais instintiva, mas é importante, numa primeira fase, fazer um
esforgo para pensar e ponderar alguns aspetos:
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O que incluir na imagem?
Penso que é mais facil pensar nesta questao ao contrario - 0 que excluir da imagem?
Charles Mingus, um grande compositor e musico de jazz, disse:

“Tornar o simples complicado, isso é comum.
Tornar o complicado simples, incrivelmente simples, isso é criatividade.”

Todos os elementos da imagem vao competir entre si pelo protagonismo.Apenas devemos incluir os elementos
que tém importancia para a composi¢gao ou para mensagem a ser transmitida pela fotografia. Se tivermos isto
em conta, iremos criar imagens com mais for¢a e significado que vao ser mais agradaveis a vista. Desta forma, o
observador ira “absorver” a imagem de uma forma muito mais natural e ndo vai ter dificuldade em distinguir o
motivo, ou motivos, principais da fotografia.
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Como organizar e dispor os elementos na imagem?

Depois de decidirmos o que incluir é necessario pensar na forma como vamos dispor os elementos na fotografia.
Ao contrario da imagem captada pelos nossos olhos quando presenciamos algo, uma fotografia é bidimensional e
esta limitada a uma area, normalmente um retangulo. Felizmente, ao longo de séculos de artes graficas, foram
concebidas regras sobre como criar imagens agradaveis ao olhar:

- a imagem deve ser simples para manter a atencao do observador no motivo.
- quando fotografar pessoas tente evitar ao maximo cortar as articulagoes.
- deve-se utilizar fundos simples para que nao roubem a aten¢ao do motivo principal.

-sao as cores que dao a ambiéncia apropriada.As cores quentes transmitem energia, 0s tons baixos transmitem
uma sensacgao de harmonia e estabilidade.

-a dimensao dos objetos transmite um “peso” visual. Tenha em atencao que os tons escuros sao mais “pesados”
do que os claros.

- evite colocar elementos desnecessarios. Cada elemento deve representar algo e fazer parte de um conjunto.
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Regra dos tercos

Aregra dos tercos € uma forma simples de conseguir uma boa composicao. Esta em todos os livros de fotografia
e até se encontra no manual da camara fotografica. A regra consiste no sequinte: de forma imaginaria divide-se a
imagem observada no visor da camara em trés partes iguais, tanto horizontais como verticais. Os quatro pontos de
intersecao, chamados pontos de interesse, sao 0s pontos de maior impacto visual na fotografia. Assim ao fotografar,
deve-se colocar o motivo principal, e outros motivos de interesse, nos pontos de intersecao das linhas ou seqgundo
as mesmas.

As linhas horizontais podem ser
utilizadas para colocar, por exemplo, a
linha do horizonte. As linhas verticais
sao usadas para colocar arvores e
edificios. Quando o motivo se desloca
da esquerda para a direita da imagem,
deve ser colocado na linha vertical da
esquerda, caso contrario da a sensacao
de estar prestes a chocar contra o lado
vertical da fotografia. Da mesma forma,
quando um motivo olha para um dos
lados deve fazé-lo para o lado com
mais espaco livre na imagem, para nao
transmitir a sensacao de claustrofobia.




Espiral de ouro

Leonardo Fibonacci,também conhecido como Leonardo de Pisa, foi um matematico italiano considerado como
0 primeiro grande matematico europeu da Idade Média. Ficou conhecido pela descoberta da denominada “sequéncia
de Fibonacci” e pelo seu papel na introducao dos algarismos arabicos na Europa. Com outros matematicos do
seu tempo contribuiu para o renascimento das ciéncias exatas. Destacou-se ao escrever o Liber Abaci, em 1202
(atualizado em 1254), a primeira obra importante sobre Matematica desde Eratdstenes. O Liber Abaci introduziu os
numerais hindu-arabicos na Europa, além de discutir muitos problemas matematicos.

O racio de Fibonacci foi descoberto por volta do ano 1200. Fibonacci percebeu que existia um racio matematico
absoluto que surgia muitas vezes na natureza, uma espécie de ordem universal que a natureza desenha e que
transmite uma enorme beleza. Desde a Renascenca que pintores, escultores e arquitetos baseiam as suas obras neste
racio. A proporcao divina pode ser vista em obras famosas como a Mona Lisa ou a Ultima Ceia. Nos dias de hoje até a
Apple usa esta proporcao no seu design. Embora a regra dos tercos seja muito mais facil de usar, o racio de Fibonacci
pode ser um grande trunfo. Por exemplo, em alguns programas de fotografia como Lightroom, é possivel fazer um
“crop” a imagem de acordo com esta proporcao.

A sequéncia de Fibonacci consiste numa sucessao de numeros, tais que, definindo os dois primeiros termos da
sequéncia como 0 e 1, os termos seguintes sao obtidos através da soma dos seus dois antecessores. Assim temos:

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144, 233, ...

Esta sequéncia aparece na natureza, no ADN, no comportamento da refragao da luz, nos atomos, nas vibragoes
sonoras, no crescimento das plantas, nas espirais das galaxias, nos marfins dos elefantes, nas ondas do oceano,
furacoes, etc.
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Geometricamente, a partir de dois quadrados de lado 1, obtemos um retangulo de lados 2 e 1.Ao adicionarmos
um quadrado de lado 2, temos um retangulo de lados 3 e 2. Com o acréscimo de um quadrado de lado 3 resulta
um novo retangulo de lados 3 e 5. Se continuarmos este processo obtemos a figura seguinte. Se desenharmos % de
circunferéncia inscrita em cada quadrado, obtemos uma espiral formada pelo encontro dos pontos dos arcos, cujos
raios sao exatamente os termos da sequéncia de Fibonacci — A Espiral de ouro.

N
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Triangulo dourado

Uma alternativa as regras anteriores € dada pelo
denominado triangulo dourado. Consiste em tragar
um linha diagonal de uma extremidade a outra do
enquadramento e, com uma segunda linha tirada na
perpendicular, encontram-se 0s pontos de interesse da
imagem.










Secao Il - Padroes, linhas e simetrias

Padroes

Normalmente quando se fala em padrao associa-se logo a padrdes visuais tais como se vé em tecidos, papel
de parede e obras de arte. O conceito de padrao nao se encontra apenas nestes exemplos, o termo padrao € usado
também quando se fala de uma disposicao de numeros, formas, cores ou sons, onde se detetam regularidades. Um
dos objetivos da Matematica é descobrir padroes no meio da desordem e confusao.

Um padrao é composto por um conjunto de elementos (formas geométricas, linhas, cores, etc.) repetidos varias
vezes, seguindo uma certa légica. O nosso cérebro é atraido naturalmente pelos padrdes. E uma consequéncia da
necessidade bioldgica do ser humano para organizar o que € caotico. Basicamente, no meio de tanta informacao
desorganizada, os nossos olhos “descansam” quando se deparam com padrdes. RepeticOes visuais acrescentam
interesse e estrutura visual a uma cena, além de criar energia e equilibrio.
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Linhas

Nem so6 de padrdes vive a fotografia.As linhas tém um papel fundamental em qualquer composicao fotografica.
Quando olhamos para uma imagem com os olhos ligeiramente fechados, vemos as linhas mais fortes que definem o
contorno dos objetos. As linhas também tém por fungao equilibrar uma imagem, ligando os elementos entre si. Pode
parecer 6bvio, e talvez seja, mas € sempre bom reforcar que a linha do horizonte deve estar sempre na horizontal.
Nenhuma fotografia pode estar tecnicamente perfeita se a linha do horizonte estiver desnivelada para um dos lados,
a nao ser que seja um efeito propositado com o intuito de criar uma composi¢ao dinamica.

Uma das principais caracteristicas da fotografia € a de produzir uma imagem bidimensional de objetos
tridimensionais. Todos nds, possivelmente, ja observamos uma linha férrea a uma distancia relativamente grande.A
medida que se afastam do olhar, a distancia entre os carris parece tornar-se cada vez menor, até dar a sensacao que os
mesmos se unem num ponto. Ora a distancia real entre os carris € constante. Um mesmo objeto parece ter dimensoes
diferentes quando é observado através de distancias diferentes. A perspetiva é uma ferramenta fundamental para se
criar uma sensacao de tridimensionalidade na fotografia. Atraves da utilizagao da perspetiva é possivel conduzir o
olhar até ao motivo, guiando a atencao do observador. As linhas paralelas, como as de um passadico ou as dos carris
de um comboio, transmitem uma enorme sensacao de profundidade.
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As linhas horizontais e verticais sao estaticas. As horizontais transmitem paz, tranquilidade e harmonia.
Horizontes, arvores caidas, oceanos, todos estes motivos transmitem ao cérebro a sensagao de tranquilidade e
descanso. Quem nao se lembra da imagem do ambiente de trabalho do Windows XP? Por outro lado, as linhas
verticais limitam a profundidade e atuam como barreiras entre a fotografia e o olhar. As linhas verticais tém o
poder de transmitir uma enorme variedade de informagdes numa fotografia que vao desde a altivez e forga, até
crescimento e desenvolvimento.

As linhas diagonais conduzem o olhar de uma parte da imagem para outra e transmitem uma maior energia,
dinamismo e movimento, criando um caminho que conduz o nosso olhar de um canto para o outro da imagem. Da
mesma forma que um motivo parado no centro da imagem torna a fotografia vulgar e sem interesse, também uma
imagem com linhas paralelas nos lados do enquadramento constitui uma fotografia sem vida ou vulgar. Através de
estudos efetuados, esta comprovado que a forma como as pessoas normalmente observam as imagens, a forma natural,
€ da esquerda para a direita e na diagonal, iniciando na esquerda em baixo e finalizando na parte superior direita.
Isso nao significa que devemos dividir a imagem em duas, com uma linha de vértice a vértice, deve-se sim tentar
compor a fotografia com outros objetos e padrdes, para que a imagem fique o mais natural possivel. Se o objetivo for
adicionar um pouco de dramatismo a imagem, é importante arranjar uma forma de incluir uma linha diagonal. Trace
mentalmente uma linha de um canto ao outro da cena e procure algum elemento que siga essa linha. A linha devera
intercetar, nalgum ponto, o motivo da fotografia. Isso deixara a imagem mais dinamica, pois ira adicionar energia a
cena, € como se puxasse 0 observador para dentro dela. A diagonal pode atravessar a imagem toda, ou nao.

Os circulos produzem harmonia numa imagem. Se incluirmos uma forma circular dominante numa composicao,
podemos verificar que ela nao so6 atrai de imediato a atencao como também o nosso olhar dificilmente se abstrai
dela. A simetria perfeita dos circulos nao entra em conflito com outros angulos do proprio enquadramento. Pode ser
incluida praticamente em qualquer enquadramento sem prejudicar a imagem. As curvas em S sao outra forma de
composi¢cao harmoénica que o olhar segue suavemente até atingir o motivo principal.
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Simetrias

Estamos cercados por padroes, linhas, mas também por simetrias, tanto naturais como artificiais. A composicao
simétrica transmite solidez, estabilidade e for¢a, mas também é extremamente eficaz na organizacao de detalhes
elaborados. A quebra de simetria numa composicao também é uma excelente técnica fotografica, dado que introduz
tensao e um ponto focal na cena fotografada. A simetria dos elementos pode dar origem a belas criacoes fotograficas
em arquitetura, em paisagem ou num retrato.
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Em retrato o motivo deve ficar perfeitamente
centrado, o fotégrafo deve colocar-se bem em frente,
e ao mesmo nivel, do seu modelo. Sabia que os rostos
raramente sao simétricos? Este tipo de enquadramento
pode destacar uma assimetria do rosto, mesmo que
infima ou, pelo contrario, a sua perfeita simetria.

Todas as regras de composigao tém como objetivo
obter uma imagem equilibrada e esteticamente bela.
E fundamental para além da parte técnica, pensar na
qualidade estética da fotografia. Ao contrario da técnica
que se aprende facilmente e é comum a todos, o sentido
estético é pessoal pois acarreta todas as vivéncias do
individuo. Se colocarmos dez fotégrafos no mesmo local,
no mesmo instante, a fotografar um mesmo motivo,
obtemos dez fotografias completamente diferentes, nas
quais cada um coloca o seu cunho pessoal, a sua forma
de ver o mundo, a sua forma de comunicar.



CAPITULO Il - EXEMPLOS
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Delgada. Licenciou-se em Matematica (ensino de) na Universidade dos Agores em 1991. Realizou o doutoramento
em Algebra, em 2006, e neste momento leciona diversas disciplinas de Matematica na Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade dos Acores. Iniciou a fotografia como hobbie quando adquiriu a sua primeira camara
compacta em 2005 sendo, neste momento, detentor de uma Canon 6D. Realizou trés exposicoes individuais - uma
em 2007 intitulada “Visoes”, outra em 2012 intitulada “Dois mundos - Uma visao” e uma em 2014 intitulada “As
dancas do ser”. Participou em outras exposi¢oes conjuntas: “4 Fotdgrafos”, “(Re)Cantos da Costa das ilhas de Bruma”,
“Ailha” e “Body Language”. Realizou as fotografias que acompanharam a “Exposicao antoldgica de Alvaro Franca - 50
anos de escultura”, e foi formador de alguns cursos de iniciacao a fotografia e edicao fotografica. Tendo estado na
criacao da AFAA - Associagao de Fotdgrafos Amadores dos Agores, participa em varios sites fotograficos nacionais
e internacionais, sendo curador num dos maiores sites de lingua portuguesa - www.olhares.com. Neste momento
a fotografia desempenha um papel extremamente importante na sua vida. E uma paixao, é a forma do autor se
encontrar consigo proprio e de expressar, atraves da imagem, todos 0s seus sentimentos e a sua visao sobre mundo

que o rodeia.



