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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo explorar a
relagdo entre a fotografia e a matematica, identificando modelos matematicos aplicados
a fotografia. A escolha desse tema foi motivada pelo interesse pessoal do autor, que ¢é
fotdgrafo profissional e atualmente estd se graduando em matematica. A pesquisa teve
inicio com uma busca criteriosa por artigos, livros e outras fontes relevantes que
exploram a interacdo entre essas duas areas do conhecimento. A analise das fontes
selecionadas permitiu identificar possiveis conexdes entre a fotografia e a matematica.
Foram investigados aspectos como o uso de conceitos matematicos na composi¢ao
visual, a aplicacdo de algoritmos matematicos na edi¢do e processamento de imagens
fotograficas, bem como o uso de técnicas fotograficas como ferramentas de visualizacao
de conceitos matematicos complexos. Durante a pesquisa, foram identificados conceitos
fundamentais compartilhados tanto pela matematica quanto pela fotografia, como
propor¢do, simetria, equilibrio e geometria. Esses conceitos desempenham um papel
essencial na composi¢ao visual das imagens fotograficas e na representagao de
fenomenos fisicos e abstratos. Além disso, a pesquisa também se baseou em
dissertacdes que abordaram a relagdo entre a matematica e a fotografia. Essas
dissertagdes exploraram o uso de elementos matematicos na fotografia, como a
sequéncia de Fibonacci e a propor¢ao aurea, bem como a presenca da geometria na
composicdo e estética das imagens. Ao aprofundar a compreensdo dessa relacgdo,
espera-se contribuir para a ampliagdo do conhecimento nessa intersecao entre a
matematica e a fotografia. A pesquisa oferece percepcdes importantes sobre como os
principios matematicos podem influenciar a composicao visual, o enquadramento e a
estética das imagens fotograficas. Por fim, o estudo destaca a importancia do didlogo e
da colaboragdo entre os campos da matematica e da fotografia, incentivando uma
abordagem interdisciplinar que possa resultar em descobertas inovadoras e avangos nas
praticas fotograficas e matematicas.

Palavras-chave: composicao visual, modelos matematicos, interdisciplinaridade.



ABSTRACT

This Undergraduate Thesis aims to explore the relation between photography
and mathematics, identifying mathematical models applied to photography. The choice
of this topic was motivated by the author's interest, as he is a professional photographer
currently pursuing a degree in mathematics. The research began with a thorough search
for articles, books, and other relevant sources that explore the interaction between these
two knowledge domains. The analysis of the selected sources allowed for the
identification of potential connections between photography and mathematics. Aspects
such as the use of mathematical concepts in visual composition, the application of
mathematical algorithms in the editing and processing of photographic images, as well
as the use of photographic techniques as tools for visualizing complex mathematical
concepts, were investigated. During the research, fundamental concepts shared by both
mathematics and photography, such as proportion, symmetry, balance, and geometry,
were identified. These concepts play an essential role in the visual composition of
photographic images and the representation of physical and abstract phenomena.
Furthermore, the research was also based on dissertations that addressed the relation
between mathematics and photography. These dissertations explored the use of
mathematical elements in photography, such as the Fibonacci sequence and the golden
ratio, as well as the presence of geometry in the composition and aesthetics of images.
By deepening the understanding of this relation, it is expected to contribute to the
expansion of knowledge at the intersection of mathematics and photography. The
research provides important insights into how mathematical principles can influence the
visual composition, framing, and aesthetics of photographic images. Finally, the study
underscores the importance of dialogue and collaboration between the fields of
mathematics and photography, encouraging an interdisciplinary approach that can lead
to innovative discoveries and advancements in both photographic and mathematical
practices.

Keywords: visual composition, mathematical models, interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

Entrar no curso de Matematica ndo era uma das minhas op¢des mas acabou que foi
onde entrei e me encontrei. Quando comecei a pensar na temdtica que seguiria para a pesquisa
do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), entrei em estado de panico, pois eu nao tinha em
mente em que area eu gostaria de realizar a pesquisa. Até que uma professora em aula disse
para trabalhar com algo que eu gostasse, nesse momento pensei: “serd que conseguiria
relacionar a fotografia com a matematica?”, j4 que essa area era um hobby e que durante a
minha graduagdo se tornou uma fonte de renda extra. Entdo me senti encorajado a desbravar
essa relacdo.

Considero uma das maiores € mais importantes criacdes da histéria, porque as
imagens s3o muito mais do que apenas uma cole¢do de dados. “Como um cddigo visual,
ampliando a nogdo sobre o que valia a pena olhar e efetivamente registrar” (FISTAROL,
2008, p. 11). A fotografia explora o aspecto maior e mais generoso de nossa humanidade:
nossa necessidade de compartilhar o que achamos formoso e euforico com os outros. Trazer
na bagagem toda a historia e as caracteristicas culturais da época, retratando o passado, o
presente e os projetos do futuro. Originada com o objetivo de congelar um momento de
nossas vidas e levar para a eternidade além de nossas memoérias. E um 6timo estimulo visual
para nos recordarmos de pessoas, lugares, fatos € momentos importantes.

Para o historiador francés Jacques Le Goff:

Memoria € o fendmeno individual e psicologico, a memoria liga-se também
a vida social. Esta varia em fun¢do da presenca ou da auséncia de escrita e é
objeto da atencdo do Estado que, para conservar os tracos de qualquer
acontecimento do passado (passado/presente), produz diversos tipos de
documentos/momentos; que escreve a histdria e acumula objetos. (LE GOFF,
2003, p. 419).

Assim como a pintura, a escrita e a gravagao, a fotografia ¢ um registro que ¢ passado
de geracdo em geracdo, deixando histérias familiares da nossa descendéncia para as
vindouras. Trazendo uma heran¢a e um sentimento de pertencimento a historia, registrada
naquele dado momento e lugar. “A maquina fotografica ¢ um espelho dotado de memoria,
porém incapaz de pensar”. (Newman, Arnold. 1918-2006 — Respeitavel fotografo americano).

Por meio dessa pesquisa exploratéria, espera-se identificar lacunas e possiveis
direcdes de investigacdo, proporcionando uma base solida para o desenvolvimento deste

trabalho. As informagdes obtidas nessa etapa inicial servirdo como fundamentacdo teorica



para aprofundar a compreensdo das interacdes entre a fotografia e a matematica, abrindo
caminho para futuras reflexdes e andlises mais aprofundadas.

Deste modo, comecei uma busca por teses e dissertacdes na mesma area de pesquisa
que pretendo seguir. Entre as poucas encontradas, a dissertacdo de mestrado de Rodrigo José
Abreu dos Santos, intitulada "A relagdo entre a matemadtica e a fotografia", chamou minha
atencdo de forma significativa. Nessa dissertacdo, o autor aborda toda a histdria da fotografia,
desde sua origem até seu surgimento no Brasil, além de discutir sua evolugdo e as diferentes

cameras utilizadas ao longo do tempo.

Em seguida, o autor explora o conceito de matematica inserido na fotografia,
abordando temas como fragdes, area e diametro de circulos, sequéncia de Fibonacci,
propor¢do aurea, distancia, angulo, perspectiva e ilusdo. Fiquei encantado com a pesquisa
realizada pelo autor, pois sua estrutura e conteudo foram exatamente como eu imaginava
quando comecei a planejar meu Trabalho de Conclusdo de Curso. Portanto, utilizei essa
dissertacdo como base e pretendo aprimorar algumas areas e conceitos dentro do meu proprio

estudo.

Com base nas referéncias selecionadas que tratam do tema, busquei aprofundar a
compreensdo da relagdo entre a matematica e a fotografia, explorando como os principios
matematicos podem influenciar na composi¢do visual, no enquadramento e na estética das
imagens fotograficas. Utilizei conceitos, como a sequéncia de Fibonacci e a propor¢do 4urea,
para analisar e aprimorar a minha pratica fotografica, além de contribuir para a ampliacdo do

conhecimento nessa intersecao entre a matematica e a fotografia.
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2 OBJETIVOS

Com o intuito de aprofundar o estudo sobre a relacdo entre a fotografia e a
matematica, o objetivo primordial foi identificar possiveis conexdes entre essas duas areas do
conhecimento e verificar se existem estudos e pesquisas que as relacionam de alguma forma.
A partir disso, foi conduzida uma pesquisa exploratoria que envolveu a selegdo criteriosa de
artigos, livros e outras fontes de informagdo relevantes. O processo de sele¢do das fontes de
informacao foi baseado em critérios especificos, buscando-se trabalhos que explorassem a
interacao entre a fotografia e a matematica sob diferentes perspectivas. Foram consideradas
publicagdes académicas, obras tedricas, estudos de caso e materiais que apresentassem

abordagens praticas e aplicadas.

A analise das fontes selecionadas permitiu um levantamento inicial das possiveis
relacdes entre a fotografia e a matemadtica. Foram investigados aspectos como o uso de
conceitos matematicos na composi¢do visual, a aplicagdo de algoritmos matematicos na
edicao e processamento de imagens fotograficas, além da utilizagdo de técnicas fotograficas

como ferramentas de visualizagdo de conceitos matematicos complexos.

Ao explorar as obras consultadas, decidi seguir o caminho das composi¢des visuais. A
pesquisa permitiu verificar que as areas de fotografia e matematica compartilham conceitos
fundamentais, como propor¢do, simetria, equilibrio e geometria. Estes conceitos, presentes
tanto na matematica quanto na fotografia, sdo capazes de proporcionar uma linguagem

comum para a representagdo de fendomenos fisicos e abstratos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial tedrico tem como base a dissertacdo intitulada "A relagdo entre
a Matematica e a Fotografia", de autoria de Rodrigo José Abreu dos Santos, sob orientagcdo de
Marcos Craizer (SANTOS, 2021). Este trabalho busca explorar a intersec¢do entre a
matematica e a fotografia, destacando a presenca de elementos matematicos e principios

geométricos na composicao e na apreciacao visual das imagens fotograficas.

Além da dissertacdo mencionada, também utilizarei como referéncias as dissertagoes
"Numeros de Fibonacci: Propriedades e Aplicagdes" de Fabiana Correia Pereira (PEREIRA,
2022) e "A Raziio Aurea e a Sequéncia de Fibonacci" de Marcelo Manechine Belini (BELINI,
2015). Essas dissertagdes apresentam estudos sobre a sequéncia de Fibonacci e a razio aurea,
dois conceitos matematicos que desempenham um papel relevante na compreensao da relacao

entre a matematica e a fotografia.

A relagdo entre a matematica e a fotografia tem sido objeto de estudo e andlise,
despertando interesse de pesquisadores nas areas de artes visuais € matematica. A dissertacao
de Santos (2021) aborda essa tematica, explorando a intersecdo entre essas duas disciplinas

aparentemente distintas.

A matematica e a fotografia sdo areas de conhecimento que, a primeira vista, podem
parecer nao relacionadas. No entanto, ao analisar as caracteristicas visuais € composicionais
das imagens fotograficas, ¢ possivel identificar a presenca de elementos matematicos
subjacentes. Santos (2021) busca investigar essas relagdes, mostrando como a matematica

desempenha um papel fundamental na compreensao e na criagdo de imagens fotograficas.

Um dos principais aspectos abordados na dissertacdo de Santos (2021) ¢ a geometria
presente na fotografia. Através de conceitos matematicos, como a propor¢ao aurea € a
geometria fractal, o autor explora como essas estruturas matematicas podem influenciar a
composicdo visual e estética das fotografias. Eles demonstram como o uso consciente desses

principios geométricos pode resultar em imagens equilibradas, harmonicas e atraentes.

Além disso, Santos (2021) discute a aplicagdo de conceitos matematicos na captura e
no processamento das imagens. O autor investiga como as técnicas de processamento digital
de imagens, baseadas em algoritmos matematicos, podem melhorar a qualidade e a

manipulagdo das fotografias. Ele também explora o uso de equagdes e modelos matematicos
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para a andlise e a reconstru¢do de imagens, abrindo possibilidades para aplicagdes mais

avancadas na area fotografica.

Outro ponto destacado na dissertagdo de Santos (2021) € a presenca da matematica na
percepcao visual e na estética fotografica. Ele investiga como a compreensdo de conceitos
matematicos, como o contraste, a cor, a luz e a textura, podem influenciar a forma como as
imagens sao interpretadas e apreciadas pelo observador. Explora como o conhecimento desses

principios pode auxiliar os fotografos na criacdo de imagens com impacto visual e emocional.

Por fim, Santos (2021) aborda a importancia do didlogo e da colaboracdo entre os
campos da matematica e da fotografia. O autor enfatiza a necessidade de uma abordagem
interdisciplinar, na qual fotdégrafos e matematicos possam trocar conhecimentos e explorar
novas perspectivas. Ele ressalta que essa integracdo pode levar a descobertas inovadoras e

avangos nas praticas fotografica e matematica.

Em sintese, a dissertagdo de Santos (2021) ¢ uma contribuicdo valiosa para o
entendimento da interse¢do entre essas duas areas. Ao explorar a presenca da matematica na
fotografia, a dissertacdo oferece insights importantes sobre como os principios matematicos
podem influenciar a criacdo, a composicao e a apreciacdo das imagens fotograficas. Esse
estudo promove uma reflexdo profunda sobre as relagdes entre arte e ciéncia, demonstrando
que a matemadtica desempenha um papel significativo na construcdo visual do mundo

fotografico.

A minha pesquisa apresenta uma abordagem multidisciplinar que busca compreender
as relagdes entre essas duas areas aparentemente distintas. Dentro desse contexto, dois
conceitos matematicos se destacam: a sequéncia de Fibonacci e a razdo aurea. A sequéncia de
Fibonacci ¢ uma sequéncia infinita de nimeros em que cada numero ¢ a soma dos dois
anteriores: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, e assim por diante. Essa sequéncia tem sido objeto de
estudo e fascinio ao longo dos séculos devido as suas propriedades matematicas e as suas

aplicagdes em diversas areas, incluindo a fotografia.

Uma das propriedades mais intrigantes da sequéncia de Fibonacci € a sua relagdo com
a razdo aurea, também conhecida como propor¢do aurea, que € representada pela letra grega
phi (). A razdo aurea ¢ um ntimero irracional aproximadamente igual a 1,6180339887. Essa

proporcdo tem sido amplamente utilizada em arte, arquitetura e design, devido a sua
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associagdo com a estética e a harmonia visual. Na fotografia, a razdo 4urea ¢ aplicada na

composi¢ao de imagens, auxiliando na criagdo de equilibrio e beleza nas fotografias.

Baseando-se na dissertacdo intitulada "A Razdo Aurea e a Sequéncia de Fibonacci" de
Marcelo Manechine Belini, para explorar a importancia desses conceitos matematicos na arte

e na estética (BELINI, 2015).

Belini (2015) destaca a influéncia da razao durea na histdria da arte, desde os antigos
gregos até os movimentos renascentistas € modernos. A razdo durea € uma proporgao
encontrada em diversos elementos visuais e arquitetonicos, ela transmite uma sensacao de
harmonia e equilibrio visual. O autor argumenta que a razao durea tem sido usada como uma

ferramenta estética para criar obras de arte visualmente agradaveis e equilibradas.

Além disso, Belini (2015) explora a relacdo entre a razdo 4urea e a sequéncia de
Fibonacci. Essa sequéncia possui varias propriedades matematicas interessantes e também
estd presente em fendmenos naturais, como a disposi¢do das folhas em uma planta ou a
espiral de uma concha marinha. O autor ressalta como essa sequéncia esta relacionada a razao

aurea, uma vez que a divisao de dois termos consecutivos da sequéncia se aproxima do valor
0.

No contexto da arte, Belini (2015) explora como a sequéncia de Fibonacci e a razdo
aurea podem ser aplicadas na composicao visual. O autor discute a possibilidade de utilizar
proporcdes baseadas na sequéncia de Fibonacci, como o retingulo de ouro e a espiral
logaritmica, para criar composigdes equilibradas e esteticamente agradaveis. Essas proporgdes
podem ser aplicadas em diferentes elementos visuais, como fotografias, pinturas e esculturas,

resultando em obras que seguem principios matematicos de harmonia visual.

Belini (2015) também destaca o uso da razdo aurea e da sequéncia de Fibonacci na
arquitetura e no design. Ele examina exemplos de construgdes arquitetonicas famosas que
empregaram propor¢des baseadas na razao aurea, como a propor¢ao do Parthenon, em Atenas.
Belini (2015) argumenta que essas propor¢des matematicas sdo capazes de criar uma sensagao
de equilibrio e beleza nas estruturas arquitetonicas, influenciando a experiéncia estética dos

observadores.

Por fim, Belini (2015) discute as aplicagdes contemporaneas da razdo durea e da
sequéncia de Fibonacci em areas como a publicidade, o design grafico e a fotografia. O autor

explora como esses conceitos sdao utilizados para criar layouts e composi¢des visualmente
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atraentes em anuncios, logotipos e imagens fotograficas. Enfatiza que o conhecimento dessas
propor¢des matematicas permite aos profissionais dessas areas criar trabalhos que se destacam

pela sua estética e capacidade de atrair a atencao do publico.

Em conclusio, a dissertacdo de Belini (2015) evidencia a importancia desses conceitos
matematicos na arte, na estética e em diversas areas visuais. A compreensao e aplicacao da
razdo daurea e da sequéncia de Fibonacci permitem criar composigdes visualmente
equilibradas e atraentes, influenciando a experiéncia estética dos observadores. Essas
propor¢des matematicas tém sido usadas ao longo da histdria e continuam a ser relevantes na

produgdo artistica contemporanea.

Fabiana Correia Pereira, em sua dissertacdo intitulada "Numeros de Fibonacci:
Propriedades e Aplicacdes", destaca a importancia da sequéncia de Fibonacci na natureza e na
arte. Ressalta a sequéncia de Fibonacci como uma das mais famosas e estudadas sequéncias
numéricas. A autora evidencia que essa sequéncia possui propriedades matematicas Unicas e

interessantes, como a convergéncia para a razdo aurea (PEREIRA, 2022).

Além disso, Pereira (2022) explora as aplicagdes praticas da sequéncia de Fibonacci
em diversos campos do conhecimento. Por exemplo, destaca como essa sequéncia pode ser
encontrada em fendmenos naturais assim como Belini (2015), como a disposi¢ao de folhas em
uma planta, a espiral de uma concha marinha ou mesmo a estrutura das pétalas de flores.
Essas observagdes demonstram como a sequéncia de Fibonacci estd presente na natureza e

influencia a sua organizagao.

Pereira (2022) discute a relagdo entre a sequéncia de Fibonacci ¢ a arte, explorando
como essa sequéncia tem sido utilizada por artistas para criar obras visuais impactantes. A
sequéncia de Fibonacci pode ser aplicada na disposicdo de elementos em uma pintura ou
escultura, resultando em composi¢des que transmitem uma sensa¢do de harmonia e equilibrio

visual.

Por fim, Pereira (2022) destaca a importancia da sequéncia de Fibonacci como
ferramenta didatica para o ensino de matematica. Através do estudo da sequéncia e de suas
propriedades, ¢ possivel despertar o interesse dos estudantes pela matematica, demonstrando

sua presenc¢a em diversas areas e sua relevancia para compreender o mundo ao nosso redor.

Em sintese, a dissertacdo de Pereira (2022) evidencia a importancia da sequéncia de

Fibonacci em diversos campos do conhecimento. Essa sequéncia possui propriedades
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matematicas fascinantes, pode ser visualizada na natureza e aplicada em areas como a
arquitetura, o design, a matematica financeira ¢ a arte, destacando-se como um recurso

valioso para a compreensao ¢ a aplicagao da matematica em diferentes contextos.

Ao unir a sequéncia de Fibonacci e a razdo aurea a fotografia, ¢ possivel explorar a
estética e o impacto visual das imagens. Através do estudo desses conceitos matematicos, os
fotdgrafos podem desenvolver técnicas de composi¢ao mais sofisticadas e criar imagens que
motivem e envolvam o espectador. A pesquisa exploratoria entre a fotografia e a matematica
proporcionou uma oportunidade Uinica para aprofundar o conhecimento sobre essas duas areas

e descobrir novas possibilidades de expressao artistica através da lente da camera.

Em suma, a sequéncia de Fibonacci e a razdo &urea desempenham papéis
fundamentais da matematica na fotografia. Esses conceitos matematicos oferecem uma base
tedrica solida para a compreensdo da estética visual, ajudando os fotdgrafos a criar
composi¢oes equilibradas e esteticamente agradaveis. Ao analisar as dissertagcdes de Fabiana
Correia Pereira e Marcelo Manechine Belini, podemos explorar as propriedades e aplicagdes
desses conceitos, enriquecendo nossa compreensao das relacdes entre a fotografia e a

matematica e ampliando as possibilidades criativas nessa area interdisciplinar.

Além da sequéncia de Fibonacci e razdo durea, temos a regra dos tercos que ¢ bastante
utilizada na composi¢do de uma fotografia. E um conceito fundamental que influencia a
composi¢do de uma imagem, tornando-a mais atraente e equilibrada visualmente. Essa técnica
divide a cena em nove partes iguais, formando um grid de linhas horizontais e verticais,
criando quatro pontos de intersec¢do (vide Figura 3.1). Ao posicionar os elementos-chave da
imagem ao longo dessas linhas ou nos pontos de intersec¢do, os fotografos podem criar
composi¢des visualmente interessantes, equilibradas e tensdo visual, destacando o assunto
principal e criando uma sensacao de profundidade na imagem. Daremos continuidade neste
referencial tedrico, explorando a importincia da regra dos tergos em fotografia, bem como

suas implicagdes estéticas e psicologicas.
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Figura 3.1 — Linha imaginaria da regra dos tercos

Fonte: Do autor (2023).

Essas linhas de tecnologia estdo incorporadas nas cameras profissionais e, na
atualidade, ja estdo sendo amplamente utilizadas em smartphones. Esse avango tecnologico
desempenha um papel fundamental ao facilitar o processo de captura de imagens por meio

desses dispositivos moveis.

A regra dos ter¢os também estd associada a principios estéticos e psicoldgicos na
composicao visual. Por exemplo, ao posicionar o horizonte em uma das linhas horizontais, os
fotdgrafos podem criar uma sensagdo de equilibrio entre o céu e a terra, evitando a divisao da
imagem ao meio, o que geralmente resulta em composi¢des menos interessantes. Além disso,
a colocagdo do assunto principal nos pontos de intersec¢do pode criar um ponto focal forte e

direcionar a atencao do espectador para o elemento mais importante da imagem (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Prédio de Convengdes

Fonte: Do autor (2023).
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No decorrer deste capitulo, exploramos profundamente trés conceitos fundamentais
que desempenham papéis cruciais em diversos campos da matematica e na fotografia. A
sequéncia de Fibonacci, a razdo durea e a regra dos tercos sdo elementos que transcendem

disciplinas e t€ém um impacto significativo em nossa compreensdao do mundo ao nosso redor.

Em resumo, a sequéncia de Fibonacci, a razdo aurea e a regra dos ter¢os sdo conceitos
que unem a matematica e a estética, demonstrando como os principios matematicos
fundamentais podem ser aplicados a nossa apreciacdo da beleza, do equilibrio no mundo
natural, nas criacdes humanas e criagdes de artes visuais, como a fotografia. Esses conceitos
continuam a influenciar diversas areas, desde a arte e o design até a ciéncia e a tecnologia,

enriquecendo nossa compreensao do universo que nos rodeia.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa teve como objetivo investigar e compreender a relagdo entre geometria e
fotografia. O enfoque da pesquisa foi classificado como descritivo, com o intuito de descrever
aspectos teoricos relacionados ao tema. O presente estudo adotou uma abordagem qualitativa,
buscando explorar e compreender a percepcao e a interpretagao da presenca da geometria em

composicdes fotograficas.

Para alcancar os objetivos propostos, foram realizadas revisdes bibliograficas de
artigos cientificos e dissertagdes relevantes na area de fotografia e geometria. Essa pesquisa
bibliografica proporcionou embasamento tedrico, permitindo uma compreensao dos conceitos

e das teorias referentes a relagdo entre as areas.

Além disso, foram feitas fotografias autorais para exemplificar como os conceitos
matematicos estdo presentes na fotografia. Estes registros envolveram a identificagdo de
elementos geométricos presentes nas imagens, como linhas, formas, angulos e padrdes, bem
como a investigacdo de como esses elementos contribuem para a composi¢do visual e estética
das fotografias. Para realizar esses registros, utilizou-se um smartphone iPhone 11 para
apresentar os resultados, incluindo capturas de tela quando necessario, e explicar os conceitos
mostrados na imagem. A escolha desse instrumento foi feita com a intencdo de facilitar o
processo de criagdo, embora também fosse possivel utilizar uma camera profissional ou

qualquer outro dispositivo disponivel para capturar fotografias.

Ao final da pesquisa, espero obter uma compreensdo mais ampla e aprofundada sobre
como a geometria esta presente na fotografia, explorando suas implicagdes estéticas e visuais.
Esses resultados contribuirdo para o enriquecimento tedrico e pratico no campo da fotografia,
proporcionando percepcdes valiosas para fotdgrafos, estudantes e entusiastas que desejam

aprimorar suas habilidades e conhecimentos nessa area especifica.

A partir desse ponto, daremos inicio a exploragdo dos conceitos que existem tanto na
geometria quanto na fotografia. Na geometria, encontramos diversos elementos e principios
que sdo fundamentais para compreendermos as formas e estruturas presentes em nosso
ambiente. Esses conceitos nos auxiliam a descrever e analisar objetos, figuras e espagos de

maneira precisa e sistematica.
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Da mesma forma, a fotografia também faz uso desses conceitos geométricos para criar
composi¢des visuais atraentes e equilibradas. Ao compreendermos as propriedades das
formas, linhas, angulos, simetrias e proporgoes, somos capazes de utilizar esses elementos de

maneira consciente na captura de imagens.

Nesta pesquisa, explorarei algumas dessas conexdes entre a geometria e a fotografia.
Analisei como as linhas convergentes podem criar um sentido de profundidade e perspectiva
em uma imagem. Vi como a proporc¢do aurea, também conhecida como a razdo aurea, pode
ser aplicada para criar uma harmonia visual agradavel. Além disso, discutiremos o uso de
formas geométricas como a importancia do equilibrio e da simetria na composicao

fotografica.

Ao explorar esses conceitos, ampliei a percepgao visual, tanto na geometria quanto na
fotografia. Essa conexd@o entre as duas areas nos mostra como a matematica e a arte estdo
intrinsecamente ligadas, oferecendo uma nova perspectiva sobre a forma como enxergamos o

mundo ao nosso redor.

Entdo, vamos embarcar nessa jornada e explorar juntos as maravilhas da geometria e

da fotografia!

4.1 Geometria

A geometria ¢ um ramo da matematica que estuda as propriedades e as relacdes das
figuras espaciais e planas, bem como suas transformagdes. Ela lida com a andlise de pontos,
retas, angulos, formas, distancias e outras caracteristicas geométricas para descrever e

compreender o espago e as estruturas nele presentes.

A geometria ¢ dividida em diferentes areas, incluindo geometria euclidiana, geometria
analitica, geometria projetiva, geometria diferencial, entre outras. A geometria euclidiana,
baseada nos postulados de Euclides, ¢ a forma mais comum e conhecida de geometria,

abordando conceitos como pontos, retas, poligonos, circunferéncias e solidos.

Além disso, a geometria desempenha um papel fundamental em outras disciplinas,
como fisica, engenharia, arquitetura, design e computacao grafica. Ela ¢ aplicada para
resolver problemas praticos, modelar objetos e estruturas, entender as propriedades do espago

e até mesmo explorar conceitos abstratos.
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A geometria desempenha um papel essencial na fotografia. Pode ser explorada por
meio do uso de linhas, formas e perspectivas para criar efeitos visuais interessantes. A
aplicacdo de principios geométricos, como a regra dos tercos, pode ajudar na composicao

visual.

4.2 Reta

O conceito de reta na Geometria Euclidiana Plana pode ser resumido da seguinte

forma:

Uma reta ¢ uma linha infinita que contém pontos em uma unica dimensdo. Na
geometria plana sdo considerados os seguintes postulados de incidéncia em rela¢do a pontos e

retas:
1. Dados dois pontos distintos, existe uma unica reta que os contém.
2. Em qualquer reta, estdo presentes no minimo dois pontos distintos.
3. Existem pelo menos trés pontos distintos ndo colineares.

Esses postulados garantem que toda reta contenha pelo menos dois pontos € que nem

todos os pontos do plano sejam colineares.
Além disso, a reta pode ter outras propriedades, como paralelismo e concorréncia:

- Duas retas sdo paralelas se ndo se intersectam, ou seja, nenhum ponto pertence a

ambas as retas.
- Duas retas distintas que se intersectam sao chamadas de retas concorrentes.

O comprimento de um segmento de reta ¢ definido como a distincia entre seus pontos
extremos. Um ponto médio ¢ um ponto que divide o segmento em duas partes iguais. Um
conjunto € convexo se o segmento de reta entre quaisquer dois pontos distintos desse conjunto
estiver inteiramente contido nele. Essas defini¢cdes e propriedades sdo essenciais para o estudo

da Geometria Euclidiana Plana e suas aplicacdes.
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O enquadramento de uma foto usando linhas ¢ uma técnica de composi¢ao fotografica
que envolve o uso intencional de linhas presentes na cena para direcionar o olhar do

espectador e criar uma sensagao de equilibrio e harmonia na imagem.

Existem vérias maneiras de utilizar linhas no enquadramento de uma foto. Algumas

das técnicas comuns incluem:

1. Linhas horizontais: As linhas horizontais podem transmitir uma sensacdo de
estabilidade e tranquilidade. Elas podem ser usadas para criar uma divisao clara entre o céu e

a terra, por exemplo, ao enquadrar um horizonte.

Figura 4.1 — Por do sol no CIUNI

Fonte: Do autor (2023).

2. Linhas verticais: Linhas verticais podem transmitir uma sensacao de forca e poder.
Elas sdo frequentemente encontradas em edificios altos ou arvores altas, por exemplo. As

linhas verticais também podem ser usadas para criar uma sensagao de altura e profundidade.
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Figura 4.2 — Prédio Administrativo (Prédio das Bandeiras)

Fonte: Do autor (2023).

3. Linhas diagonais: Linhas diagonais podem adicionar dinamismo e movimento a
imagem. Elas podem criar uma sensa¢do de direcdo ou énfase em um determinado objeto na

foto.

Figura 4.3 — Saldo de Convencgdes

Fonte: Do autor (2023).
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4. Linhas convergentes: Quando as linhas paralelas convergem em um ponto de fuga
no horizonte, isso cria uma sensacdo de profundidade e perspectiva. Essa técnica ¢

comumente usada em fotografia arquitetonica ou de paisagem.

Figura 4.4 — Corredor externo do Departamento

Fonte: Do autor (2023).

5. Linhas curvas: Linhas curvas podem adicionar suavidade e fluidez a imagem. Elas
podem ser encontradas em rios, estradas sinuosas ou formas orgénicas, e podem criar uma

sensacdao de movimento ou elegancia.
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Figura 4.5 — Avenida principal da UFLA

Fonte: Do autor (2023).

No enquadramento de uma foto, ¢ importante observar as linhas presentes na cena e
pensar em como utilizd-las para compor a imagem de forma eficaz. Experimentar diferentes

angulos e posi¢des de camera pode ajudar a destacar ou enfatizar as linhas desejadas.

4.3 Simetria

A simetria ¢ um conceito matematico que descreve a relagdo de correspondéncia exata
entre duas partes de um objeto ou figura em relagdo a um eixo, plano ou centro. Essa
correspondéncia exata significa que uma parte ¢ uma imagem espelhada da outra, mantendo a

mesma forma e tamanho, mas em posicdes opostas.

Antes mesmo de comegar a definir simetria, iremos trazer a definicdo sobre o

semiplano, pois serd necessario para os proximos conceitos.

Para isto, seja m uma reta. Dois pontos distintos, ndo pertencentes a m, A e B, estdo em
um mesmo lado da reta m se o segmento 4B ndo a intersecta, caso contrario dizemos que 4 e
B estdo em lados opostos de m. O conjunto dos pontos de m e dos pontos B tais que 4 ¢ B
estdo em um mesmo lado da reta m ¢ chamado de semiplano determinado por m contendo 4 e

sera representado por P,, .
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Existem diferentes tipos de simetria, incluindo a simetria axial (também conhecida

como simetria de reflexdo) e a simetria radial (ou central).

A simetria axial ocorre quando uma figura pode ser dividida em duas partes iguais
através de uma linha reta chamada eixo de simetria. Se dobrarmos a figura ao longo do eixo

de simetria, as duas partes coincidirdo perfeitamente.

Tendo como defini¢ao, consideremos no plano uma reta 7.

J4

O ponto P’ ¢ denominado simétrico de um ponto P, com relacdo a reta r, se 0os pontos

PeP”
1.°) Estdo situados em semiplanos opostos em relagdo a reta 7;
2.°) A reta PP' ¢ perpendicular a reta 7;
3.°) A distancia de P a r ¢ igual a distdnciade P'a r.

A reta r ¢ denominada eixo de simetria dos pontos P e P’. Todo ponto do eixo de

simetria diz-se simétrico de si mesmo.

A simetria axial ¢ a transformagdo no plano que a cada ponto faz corresponder o seu

simétrico com relacao a uma reta.

A simetria radial ou central ocorre quando uma figura possui pontos que sao
equidistantes de um ponto central. Por exemplo, uma estrela de cinco pontas possui simetria

radial em relagdo a seu ponto central, pois cada ponta esta igualmente distante desse ponto.
Temos como definigao:

Um ponto P’ ¢ simétrico de um ponto P, com relagdo a um ponto fixo O, se O € o

ponto médio do segmento PP'.

O ponto O, denominado centro de simetria, ¢ simétrico a si mesmo. Dois pontos P e P’

de um plano t€ém somente um centro de simetria: o ponto médio do segmento PP’.

A transformac¢do no plano que a cada ponto faz corresponder o seu simétrico, com

relagdo a um centro fixo O, ¢ denominada simetria radial ou central.

A simetria é um conceito amplamente estudado em matematica e tem aplicagdes em
diversas areas, como geometria, algebra, célculo e teoria dos grupos. E também uma

propriedade encontrada na natureza, na arte e no design.
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Na fotografia, a simetria pode ser explorada tanto na composi¢dao, com a busca por
padrdes simétricos, como também no uso de reflexos ou espelhamentos. J4 na matematica, a
simetria ¢ um conceito abstrato que envolve transformacdes geométricas que preservam a
forma e as propriedades de um objeto. A simetria ¢ amplamente estudada em geometria e

descreve uma importante propriedade dos objetos e figuras.

Figura 4.6 — Prédio Diretorio Central dos Estudantes

Fonte: Do autor (2023).

4.4 Isometria e Congruéncia

Sao as transformagdes no plano que nos permitem encontrar diferentes caminhos para
resolver problemas de construgdes geométricas. As isometrias sao transformagdes no plano

que preservam distancias.

Isso significa que, se 7 € uma isometria, para qualquer par de pontos 4 ¢ B, a distincia
entre os pontos 7(4) e T(B) ¢ igual a distdncia entre os pontos 4 e B. Além disso, as

isometrias tém outras propriedades importantes:

e [evam pontos colineares em pontos colineares e preservam a relagdo de "estar
entre" para pontos colineares.
e [Levam retas em retas, preservando o paralelismo entre retas.

e Preservam medidas de angulos.
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e [evam circunferéncias em circunferéncias.

Duas figuras no plano sdo congruentes se existe uma isometria que transforma uma
figura na outra. Uma das isometrias mais importantes sao as reflexdes em retas. Uma reflexao
em uma reta » leva cada ponto P do plano ao seu simétrico P' em relacdo a r. A reta r €

chamada de eixo da reflexdao. As reflexdes em retas t€ém propriedades como:

e Sec P esta nareta r, entdo o ponto P’ ¢ o proprio P.

e Ses ¢ uma reta perpendicular a , entdo a reflexdo de s em relacdoar € a
propria s.

o A reflexdo da reflexdo de um ponto P em relagdo a mesma reta » ¢ o ponto
original P.

e A inversa de uma reflexao em relacao a » ¢ também uma reflexao em relacao a

r.

Algumas aplicacdes das reflexdes em retas incluem determinar o menor caminho entre
dois pontos em relagcdo a uma determinada reta, resolver problemas envolvendo construcao de
figuras simétricas em relacdo a uma reta e construir quadrados com vértices em uma reta e em

duas circunferéncias.

Assim, as isometrias, em particular as reflexdes em retas, sdo ferramentas valiosas

para resolver problemas geométricos e construir figuras congruentes no plano.

Isometria e congruéncia sdo conceitos utilizados na composi¢do de uma fotografia
para criar harmonia, equilibrio e uma sensacdo de ordem visual. Esses conceitos t€ém origem

na matematica e geometria, mas também sdo aplicados na arte e na fotografia.

A isometria refere-se a uma transformag¢do geométrica que preserva as distancias e
angulos entre os objetos. Em uma fotografia, a isometria pode ser alcangada através do
posicionamento cuidadoso dos elementos, de modo que eles estejam equidistantes uns dos
outros ¢ apresentem angulos proporcionais semelhantes. Isso cria uma sensagdo de

estabilidade e simetria na composicao.

Por outro lado, a congruéncia refere-se a igualdade de forma, tamanho e propor¢ao
entre os elementos. Na composi¢do fotografica, a congruéncia pode ser alcancada através do
uso de elementos semelhantes ou repeti¢do de formas, tamanhos ou padrdes. Essa repeticao

cria uma sensacao de continuidade e harmonia visual.
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Ao aplicar os conceitos de isometria e congruéncia, o fotdégrafo busca criar uma
composi¢ao visualmente agradavel, equilibrada e esteticamente satisfatoria. Esses principios
podem ser aplicados tanto na fotografia de paisagens, retratos, arquitetura ou qualquer outro

género fotografico.

Figura 4.7 — Prédio Museu Bi Moreira

Fonte: Do autor (2023).

A imagem capturada do Museu Bi Moreira reflete uma meticulosa aplicagdo dos
principios de isometria e congruéncia na composi¢cdo fotografica. A arquitetura do prédio
exibe uma notavel igualdade entre as janelas, evidenciada pela uniformidade de forma,
tamanho e propor¢do. Cada janela contribui para a criacdo de uma composi¢do visualmente
coesa, onde a repeticdo desses elementos arquitetonicos estabelece uma sensagdo de
continuidade e harmonia. A disposi¢do simétrica das janelas, mantendo distancias equitativas
entre elas, amplifica o equilibrio estético da imagem. Ao empregar esses principios, nao
apenas busquei retratar o edificio, mas também procurei criar uma representagao visualmente

agradavel e equilibrada, destacando a beleza intrinseca da arquitetura do Museu Bi Moreira.

4.5 Proporc¢ao

A propor¢do ¢ um conceito matematico fundamental que descreve a relagdo entre duas
quantidades ou conjuntos de quantidades. Ela envolve a comparacdo de duas grandezas

através de uma razao, ou seja, a divisdo de uma quantidade pela outra.
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Em uma propor¢do, temos quatro termos: o antecedente e o consequente das duas
grandezas envolvidas. A propor¢do ¢ expressa na forma a/b = c¢/d, onde "a" e "c" sdo os
antecedentes e "b" e "d" sdo os consequentes. A razdo entre o antecedente e o consequente
deve ser a mesma para ambas as grandezas a qual, neste caso, ¢ denominada constante de

proporcionalidade da razao.

Por exemplo, considere a propor¢ao entre as alturas de dois tridngulos. Se o primeiro
triangulo tem altura 6 cm e base 4 cm, e o segundo tridngulo tem altura 9 cm e base 6 cm,

podemos escrever a propor¢ao da seguinte maneira: 6/4 = 9/6.

Essa propor¢ao nos diz que, para cada unidade de aumento na base do triangulo, ha

um aumento proporcional de 1,5 unidades na altura.

A nogao de propor¢ao ¢ amplamente utilizada em varios campos da matematica, como
geometria e dalgebra, com aplicagdes também em estatistica, fisica e outras areas. Ela
desempenha um papel importante na resolucdo de problemas de escalas, semelhangas de

figuras, célculos de taxas e muitas outras aplicagdes praticas.

Na fotografia, a proporcao refere-se a relagcdo entre os elementos presentes na imagem,
como o tamanho e a disposi¢do dos objetos ou a relagdo entre as dimensdes de uma cena. E
um conceito fundamental para a composic¢ao visual, pois uma propor¢ao adequada pode criar
uma sensa¢ao de equilibrio e harmonia na imagem. Da mesma forma, a matematica utiliza a
propor¢do como uma relacdo quantitativa entre duas grandezas, sendo um conceito essencial

para a compreensao de muitos fendmenos naturais e artificiais.
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Figura 4.8 — Por do Sol para a cidade

Fonte: Do autor (2023)

4.6 Equilibrio

Em nosso estudo, observamos que figuras geométricas simétricas desempenham um
papel crucial na manifestacdo visual do conceito de equilibrio na matematica. Um exemplo
ilustrativo € o triangulo equilatero, no qual os trés lados sdo idénticos em comprimento € 0s
angulos internos sao todos iguais a 60 graus. Esta notdvel simetria faz com que o triangulo
equildtero seja percebido intuitivamente como estando em perfeito equilibrio. Essa harmonia
geométrica demonstra como a simetria e o equilibrio estdo profundamente interligados, tanto
conceitualmente quanto visualmente, e exemplifica como essa pesquisa busca explorar essa
conexao fundamental em contextos matematicos mais amplos. Além de que pode ser
explorado em diversas areas da matematica, como a estabilidade e a igualdade de forcas ou

grandezas em um sistema, na resolucao de equagdes ou no estudo de sistemas fisicos.

O equilibrio na fotografia refere-se a distribuicdo visualmente harmoniosa dos
elementos na imagem. Isso pode ser alcangado através do uso de diferentes elementos, como
cores, formas e linhas, de modo que ndo haja uma concentracdo excessiva de elementos em

uma Unica parte da imagem.
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Figura 4.9 — Por do sol na UFLA

Fonte: Do autor (2023).

4.7 Razdo Aurea

A propor¢ao aurea (ou nimero de ouro) tem sua raiz na Matematica, pois se origina a
partir da divisdo de uma linha (ou qualquer outra forma) em duas partes. Quando uma linha
(ou forma) ¢ dividida de acordo com a proporcao aurea, ela é dividida de forma que a razao
entre o comprimento da parte mais longa e o comprimento da parte mais curta seja igual a

razdo entre o comprimento original da forma e o comprimento da parte mais longa.

Realizando os célculos, encontramos uma propor¢do de 1 para 1,618. Um exemplo é
apresentado na Figura 4.10. Essa propor¢cdo pode ser continuamente aplicada para dividir a

forma original com base nesse principio, conforme Figura 4.11.

Figura 4.10 — Divisao seguindo a proporg¢ao aurea

o
o
o
(=8
T e

Fonte: Do autor (2023).
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A férmula da proporcao durea, que ¢ a razdo entre “a + b” e “a” € igual a razdo entre

GGa,, e C‘b”:

Figura 4.11 — Retangulo com divisdes que seguem a propor¢ao aurea

Fonte: https://static-cse.canva.com/blob/181359/113.c6aa8dc6.ipg

4.8 Sequéncia de Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci ¢ uma sequéncia matematica em que cada numero
subsequente ¢ obtido pela soma dos dois nimeros anteriores. A sequéncia comega com O
numero 1, seguido do numero 1, e a partir dai, cada nimero ¢ a soma dos dois numeros
anteriores. A sequéncia de Fibonacci continua infinitamente e os primeiros niimeros da

sequéncia sdo: 1, 1,2, 3,5, 8, 13,21, 34, ...

Como defini¢ao formal temos que F, =1, F,=1 e que sua caracteristica fundamental &
que cada elemento na série ¢ equivalente a adi¢do dos dois termos que o precedem. Utilizando

a simbologia apresentada em 1634 pelo matematico Albert Girard, podemos observar:
Fon=F. tF,
onde F, representa o n-ésimo termo da sequéncia.

Se forem criados quadrados, cujos tamanhos dos lados sdo os nlimeros da sequéncia

de Fibonacci, tem-se a espiral. Vide a Figura 4.12.
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Figura 4.12 - Espiral de Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci possui diversas propriedades interessantes e esta presente

em varias areas da matematica, bem como em fenomenos naturais, como o crescimento de
plantas e a forma das conchas de caracois. Ela também possui varias relagdes com a

propor¢ao aurea, apresentada na Se¢do 4.7, uma constante matematica amplamente estudada.

4.9 Relaciio entre Raziio Aurea e Sequéncia de Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci esta diretamente associada a propor¢cdo aurea. Essa
sequéncia infinita de numeros, concebida por Leonardo Fibonacci no século XIII, quando
organizada em quadrados e disposta de forma geométrica em um retdngulo, resulta no
chamado "retangulo de ouro". Essa propor¢do durea se encaixa perfeitamente no retangulo de
ouro, ¢ ¢ considerada uma espiral de beleza harmoniosa, tdo agradavel a vista que passou a ser
amplamente utilizada em arte, design e arquitetura. Além disso, essa propor¢ao ocorre na
natureza, desde moléculas de DNA e pétalas de flores até furacdes e a estrutura da Via Lactea,

e até mesmo no corpo humano.

O ponto crucial ¢ que a espiral de Fibonacci ¢ esteticamente agradavel aos olhos
humanos devido ao seu equilibrio perfeito, sendo, por isso, frequentemente empregada em
fotografia para criar composi¢cdes harmoniosas. Além disso, a propor¢do aurea transcende o
campo da Matematica e se manifesta na Arte. Pinturas famosas como a Mona Lisa e a Ultima
Ceia incorporam essa propor¢ao. Na fotografia, a propor¢ao aurea serve para identificar o

foco principal da imagem e guiar o olhar do espectador por toda a composicao.
34


https://imagens-revista-pro.vivadecora.com.br/uploads/2019/03/Propor%C3%A7%C3%A3o-%C3%A1urea.jpg
https://imagens-revista-pro.vivadecora.com.br/uploads/2019/03/Propor%C3%A7%C3%A3o-%C3%A1urea.jpg

Essa regra tem sua origem na Matematica, onde duas grandezas, a e b, sdo
consideradas em propor¢ao durea se a razao entre elas for a mesma que a razao entre sua soma
(a + b) e a maior das duas quantidades (vide Figura 4.13). Quando dispostas dessa forma, a e
b parecem agradaveis aos olhos, pois estdo em propor¢do aurea. O valor de a ¢
aproximadamente 1,618 vezes maior que o de b. Essa propor¢do 4urea nos auxilia a criar
composicdes que parecem naturais, organicas e visualmente agradaveis. Quando os lados de

um retangulo satisfazem essa proporcao, ¢ chamado de retangulo aureo.

Figura 4.13 - Propor¢do aurea entre a e b

da

N
a+b

Fonte:
https://miro.medium.com/v2/resize:fit:450/format:png/1 *CUiRZZ S5R0u4ztMkinoAow.png

A formula da propor¢ao durea, que € a razao entre “a + b” e “a” € igual a razdo entre
Gia’, e C‘b,’:

a+b
a

4 _
b_(p

E por essa razdo que ele é conhecido como o nimero divino. Sua aproximagio é de
1,618 e ¢ simbolizado pela letra grega ¢ (phi), em homenagem a Phidias, um renomado
escultor grego do século V A.C., que estudiosos acreditam ter utilizado a proporgao aurea em
suas obras, especialmente nas estatuas do Partenon. O numero 4aureo representa, portanto, uma

constante que evoca harmonia e beleza.

A conhecida "regra dos tercos" ¢ uma simplificagdo da propor¢do aurea. Muitas
pessoas equivocadamente as confundem, mas, na verdade, sao diferentes. A propor¢ao durea &

aproximadamente 1,618, enquanto a proporcao do ter¢o € aproximadamente 1,666.

O termo "retangulo de Fibonacci" ¢ atribuido a criacdo de um retangulo que se

assemelha consideravelmente ao retdngulo dureo. Para realizar essa construgdo, iniciamos
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com um quadrado de tamanho igual a 1 unidade de medida. Em seguida, posicionamos um
quadrado idéntico ao do primeiro, resultando na formagdo de um retangulo. Apoés isso,
procedemos a criagdo de um quadrado com um lado de comprimento igual a 2 unidades,
utilizando como base os dois primeiros quadrados de tamanho 1. Dando continuidade na
constru¢do, um novo quadrado de lado 3 ¢ criado do lado maior do retdngulo criado
anteriormente, de forma que a construg¢do vai girando em torno do primeiro quadrado criado,

assim sucessivamente, conforme ilustrado na Figura 4.14.

Figura 4.14 — Retangulo de Fibonacci

Fonte: Do autor (2023).

Esse procedimento implica na criacdo de quadrados cujos lados tém o mesmo
comprimento que o lado maior do retdngulo atual. Quanto mais vezes repetimos esse
processo, mais o retingulo se aproxima do formato dureo. E importante destacar que a
denominacdo "retangulo de Fibonacci" encontra sua razao de ser na sequéncia de medidas dos

lados dos quadrados, que segue a progressao: 1, 1, 2, 3, 5, §...

Iniciaremos a constru¢cdo da espiral durea com base no retangulo de Fibonacci. A
partir do primeiro quadrado, desenhamos um arco de circulo com raio 1 em direcdo ao
segundo quadrado recém-criado. Em seguida, repetimos o processo com um arco de raio 1 no
segundo quadrado em dire¢do ao quadrado de lado 2, mais um arco ¢ criado de raio trés no
terceiro quadrado, e assim por diante em relagdo aos demais quadrados tendo como o tamanho
do raio do arco o tamanho da lateral do quadrado, formando assim a espiral aurea, conforme

demonstrado na Figura 4.15.
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Figura 4.15 — Retangulo de Fibonacci com a espiral

Fonte: Do autor (2023).

A construgdo da espiral durea, fundamentada no principio do retdngulo de Fibonacci,
revela uma fascinante harmonia matematica e estética. Ao seguir a progressao dos quadrados,
cada um relacionado ao anterior por meio de arcos de circunferéncia, testemunhamos a
emergéncia da espiral durea. Cada arco, com seu raio ajustado a medida da lateral do
quadrado correspondente, contribui para a expansdo graciosa e proporcional da espiral. Essa
representacdo visual da espiral aurea transcende a simples manifestagdo geométrica, evocando
uma simetria natural que ressoa em diversas manifestagdes artisticas e fendmenos na natureza.

Na Figura 4.16, exemplificamos essa sublime conexdo entre a teoria geométrica e a beleza
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intrinseca da espiral aurea, ilustrando como a ordem matemadtica subjacente se manifesta

visualmente.

Figura 4.16 — Estatua Samuel Rhea Gammon

Fonte: Do autor (2023).

4.10 Escher

Manrits Cornelis Escher (1898-1972), mais conhecido como M.C. Escher, foi um
artista grafico holandés famoso por suas obras que exploravam conceitos matematicos e
ilusdes de otica. Entre os temas que ele abordou em suas obras esta a "Geometria das
Transformagdes". Vamos explorar um pouco mais sobre esse tema em relagdo ao trabalho de

Escher.

A geometria das transformacdes refere-se ao estudo das formas geométricas e suas
propriedades quando submetidas a diferentes tipos de transformagdes, como rotagdes,
translagdes, reflexdes e expansdes. Escher foi extremamente habilidoso em usar essas

transformagdes para criar imagens intrigantes e desafiadoras.

Uma das caracteristicas marcantes das obras de Escher ¢ a forma como ele manipula o
espago e a perspectiva, desafiando as nogdes tradicionais de geometria. Ele frequentemente

utilizava tesselacdes, que sdo padrdes geométricos que preenchem completamente o plano,
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sem sobreposicdes ou lacunas. Escher explorou tesselagdes de maneiras criativas,

transformando formas basicas em figuras complexas ¢ interligadas.

Além disso, Escher era fascinado pela simetria e pela repeti¢do. Ele incorporava
padrdes simétricos em suas obras, muitas vezes usando reflexdes e rotacdes para criar efeitos
visuais interessantes. Suas composicoes muitas vezes desafiavam a percep¢ao do espectador,

apresentando ilusdes de otica e figuras impossiveis.

Um exemplo notavel da geometria das transformacdes nas obras de Escher ¢ sua
famosa litografia "Relatividade". Nessa imagem, ele desafia as leis da gravidade e da
perspectiva, criando uma estrutura labirintica em que as escadas se conectam em diferentes
diregdes. As figuras humanas que percorrem o espaco sdo afetadas por diferentes forcas

gravitacionais, desafiando a légica espacial convencional.

r

Outra obra interessante de Escher ¢ "Metamorfose II". Nessa litografia, ele explora a
ideia de transformagdes graduais entre diferentes formas. A imagem apresenta uma sequéncia
de transformacdes geométricas que se fundem suavemente, passando de um padrdo a outro.
Esse trabalho demonstra como Escher utilizava a geometria das transformagdes para criar

imagens fluidas e mutaveis.

Incorporamos esta subse¢do como uma nota curiosa, embora as obras de Escher sejam
principalmente litografias, devido ao fato de que o artista faz extenso uso de simetria e
profundidade em suas criagdes, temas que foram previamente explorados. A simetria
desempenha um papel central em suas composi¢des, dando vida a padrdes geométricos
intrincados que desafiam as percepcdes tradicionais de espacgo. A profundidade, por sua vez, ¢
utilizada de forma magistral por Escher para criar ilusdes oticas e figuras impossiveis que
cativam a imaginacdo do observador. Esses elementos, embora destacados em diferentes
contextos, se entrelacam harmoniosamente na obra de Escher, enriquecendo seu impacto
visual e matematico. Infelizmente suas obras ndo podem ser apresentadas visualmente neste

trabalho, por motivos autorais, mas podem ser acessadas em seu site (ESCHER, 2019).

Em suma, M.C. Escher era um mestre em incorporar a geometria das transformagdes
em suas obras de arte. Ele explorava a manipulagdo do espaco, a simetria e as ilusdes de oOtica
para criar composi¢des intrigantes e desafiadoras. Suas obras continuam a encantar e
surpreender os espectadores até os dias de hoje, inspirando tanto artistas quanto matematicos

a explorar as conexdes entre arte e geometria.
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5 CONCLUSAO

Desta pesquisa, conclui-se que a presenca da matemadtica, especificamente a
geometria, na composicdo visual de uma fotografia ¢ inegével. A relacdo entre essas duas
areas do conhecimento vai além do simples enquadramento e da aplicagdo de regras estéticas;
ela mergulha nas bases matematicas que sustentam a composi¢do visual e a percepcao
estética. A geometria fornece uma linguagem comum para descrever e analisar tanto objetos
fisicos quanto composi¢des visuais, € os principios matematicos subjacentes a fotografia

desempenham um papel essencial na criagdo de imagens visualmente atraentes.

As andlises das fontes selecionadas demonstraram que a geometria ¢ essencial na
compreensdo de conceitos como propor¢do, simetria, equilibrio e a aplicacdo da razdo aurea.
Além disso, a relacdo entre a sequéncia de Fibonacci e a proporcao 4urea foi explorada,
revelando como esses conceitos matematicos desempenham um papel significativo na

composicao fotografica, criando harmonia e equilibrio visual.

Através da aplicacdo de principios matematicos e geométricos na fotografia, os
fotografos podem aprimorar suas habilidades na criacdo de composi¢des visualmente
atraentes, explorando a simetria, o uso de linhas e angulos, a propor¢ao durea e a sequéncia de
Fibonacci. Esses conceitos ndo apenas enriquecem a estética das imagens, mas também
proporcionam uma nova perspectiva sobre como a matematica e a arte estdo intrinsecamente

interligadas.

Em ultima analise, esta pesquisa refor¢a a ideia de que a matematica desempenha um
papel fundamental na criacdo de composi¢des visuais impactantes na fotografia, mostrando
como a geometria ¢ uma ferramenta valiosa para os fotdgrafos que desejam aprimorar suas
habilidades e percepgdes na captura do mundo ao seu redor. Portanto, a intersecdo entre a
matematica e a fotografia ¢ evidente e merece uma exploragdo continua e aprofundada em

busca de uma compreensao mais ampla e rica de ambos os campos.
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