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Resumo: Este trabalho apresenta uma metodologia computacional para extragao
automatica de paletas de cores dominantes em obras de arte, utilizando o algoritmo de
agrupamento K-Means aplicado a obra "O Grito" (1893) de Edvard Munch. A analise
quantitativa das cores revelou cinco grupos cromaticos principais: darkslategray (23,59%),
black (22,61%), dimgray (20,09%), chocolate (18,24%) e peru (15,47%). O método proposto
combina técnicas de processamento de imagens digitais, aprendizado de maquina nao
supervisionado e analise colorimétrica para identificar e quantificar as cores dominantes em
representacdes artisticas. Os resultados demonstram a eficacia do K-Means na
segmentacado cromatica de imagens complexas, fornecendo uma ferramenta objetiva para
analise de composig&o pictorica em obras de arte. A metodologia desenvolvida contribui para
os campos de visdo computacional aplicada as artes, analise digital de patriménio cultural e
estudos quantitativos em histéria da arte.

Palavras-chave: Processamento de imagens. K-Means. Analise de cores. Arte digital. Visdo
computacional.
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INTRODUGAO

A analise cromatica de obras de arte representa um campo interdisciplinar que combina
conhecimentos de histéria da arte, psicologia da percepg¢ao e ciéncia da computacao.
Tradicionalmente, estudos sobre paletas de cores em pinturas dependiam de analises
subjetivas realizadas por especialistas em arte, limitando a reprodutibilidade e a precisao
quantitativa dos resultados (Fairchild, 2013). O desenvolvimento de técnicas computacionais
para processamento de imagens digitais tem revolucionado este campo, permitindo analises
objetivas e estatisticamente robustas das caracteristicas cromaticas presentes em obras

artisticas (Gonzalez; Woods, 2018).

O expressionismo, movimento artistico do qual Edvard Munch foi precursor, caracterizou-se
pelo uso intenso e simbdlico das cores como meio de transmissdo de emogdes e estados
psicologicos (Gordon, 1991). A obra "O Grito" (1893), uma das mais reconhecidas pinturas
da histéria da arte ocidental, exemplifica essa abordagem expressiva através de sua paleta
cromatica contrastante e emotivamente carregada (Prideaux, 2005). A analise
computacional desta obra oferece uma oportunidade para validar metodologias de extragao

automatica de cores em contextos artisticos complexos.

O algoritmo K-Means, desenvolvido originalmente por MacQueen (1967), representa uma
das técnicas mais eficazes de agrupamento nao supervisionado em ciéncia de dados. Sua
aplicagao em processamento de imagens para segmentagdo cromatica tem demonstrado
resultados consistentes em diversos contextos, desde analise de imagens médicas até
classificagcao de objetos em visdo computacional (Hartigan; Wong, 1979; Arthur; Vassilvitskii,
2006). Estudos recentes tém explorado a aplicagdo do K-Means especificamente para
analise de obras de arte, demonstrando sua capacidade de identificar padrées cromaticos
significativos em pinturas de diferentes periodos histéricos (Tsamoura; Pitas, 2009;
Montagner et al., 2018).

A digitalizacdo de acervos artisticos e o desenvolvimento de bibliotecas computacionais
especializadas em processamento de imagens, como OpenCV e scikit-learn, tém facilitado
a implementacdo de metodologias automatizadas para analise cromatica (Bradski, 2000;

Pedregosa et al., 2011). Essas ferramentas permitem a extragao precisa de informacdes
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colorimétricas, proporcionando base quantitativa para estudos comparativos entre diferentes
obras e periodos artisticos.

O presente estudo tem como objetivo desenvolver e validar uma metodologia computacional
para extracdo automatica de paletas de cores dominantes em obras de arte, utilizando o
algoritmo K-Means aplicado a analise de "O Grito" de Edvard Munch. Especificamente,
busca-se: (a) implementar um pipeline automatizado de processamento de imagens para
analise cromatica; (b) quantificar as propor¢des das cores dominantes na obra selecionada;
(c) avaliar a eficacia do método proposto na identificagdo de padrdes cromaticos
significativos; e (d) discutir as implicagdes dos resultados para estudos futuros em analise

digital de arte.
METODOS

A metodologia adotada neste trabalho iniciou-se com a aquisi¢ao e o pré-processamento da
imagem digital da obra “O Grito”, obtida na plataforma Wikimedia Commons por meio da
biblioteca Python Requests, com uso de headers HTTP personalizados para garantir
compatibilidade com servidores web. A imagem foi decodificada utilizando a biblioteca
OpenCV (Bradski, 2000) e convertida do espaco de cores BGR (Blue-Green-Red) para RGB
(Red-Green-Blue), assegurando a consisténcia com os padrbes empregados em analises
cientificas de processamento de imagens. Para otimizar o desempenho computacional do
algoritmo K-Means, a imagem foi redimensionada para uma resolugdao de 200x200 pixels,
procedimento recorrente em estudos de agrupamento cromatico (Celebi et al., 2013), uma
vez que mantém as caracteristicas essenciais da distribuicido de cores ao mesmo tempo em

que reduz significativamente a complexidade computacional do processo.

O algoritmo K-Means foi implementado com a biblioteca scikit-learn (Pedregosa et al., 2011),
configurado com numero de clusters k=5, parametro random_state=42 para
reprodutibilidade e n_init=10 para inicializagdes multiplas. A escolha de cinco clusters
baseou-se em estudos prévios que apontam que esse valor fornece um equilibrio adequado
entre simplicidade interpretativa e representatividade cromatica em analises de obras
artisticas (Tsamoura; Pitas, 2009). Os pixels da imagem foram reorganizados em uma matriz

unidimensional de vetores RGB, convertidos para o tipo float32 a fim de assegurar
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compatibilidade com o processo de otimizagao do algoritmo, permitindo que os centros de
clusters representassem de maneira precisa as cores dominantes da obra e suas proporgoes

relativas.

Na etapa de analise colorimétrica e nomenclatura, adotou-se um sistema de mapeamento
das cores identificadas para denominagdes padronizadas CSS (Cascading Style Sheets
Level 4). O procedimento utilizou a distancia euclidiana no espagco RGB como métrica de
similaridade, de modo a associar valores numéricos RGB a nomenclaturas cromaticas
reconhecidas universalmente. Além disso, foi calculada a luminancia de cada cor segundo
a formula estabelecida pelo padrao ITU-R BT.709 (ITU, 2015), definida como L = 0.2126R +
0.7152G + 0.0722B, em que R, G e B representam os componentes vermelho, verde e azul
normalizados. Esse calculo permitiu determinar automaticamente a cor do texto (branco ou

preto) que ofereceria melhor contraste sobre cada cor de fundo nas visualizagdes geradas.

A visualizagdo dos resultados ocorreu em duas modalidades: graficos de pizza, que
representam as proporgdes cromaticas da obra, e paletas lineares, que exibem as cores
predominantes acompanhadas de suas denominacbes textuais. As propor¢des foram
calculadas em termos percentuais, com duas casas decimais, e organizadas em ordem
decrescente para destacar as cores dominantes. Essa abordagem, combinando visualizagao
grafica e dados quantitativos, possibilita analises comparativas entre diferentes obras e a

realizacado de estudos longitudinais sobre tendéncias cromaticas em produgdes artisticas.

O cédigo-fonte esta disponivel para download através do link: https://github.com/vitor-souza-

ime/ogrito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise computacional da obra O Grito revelou cinco grupos cromaticos principais,
ordenados por proporgao de ocorréncia na imagem: darkslategray (23,59%), black (22,61%),
dimgray (20,09%), chocolate (18,24%) e peru (15,47%). Esta distribuicdo evidencia o
predominio de tons escuros e terrosos na composi¢do, caracteristica consistente com a
estética expressionista da obra. A cor dominante, darkslategray (RGB: 69, 71, 56),
representa aproximadamente um quarto da paleta total e corresponde aos tons esverdeados

presentes principalmente na vegetacdo e em elementos arquitetdnicos, refletindo a técnica
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de Munch de utilizar cores ndo naturalisticas para intensificar o impacto emocional da obra
(Stang, 1979). O segundo grupo cromatico, black (RGB: 26, 36, 29), com 22,61% de
representatividade, manifesta-se nas areas de sombra intensa e nos contornos expressivos
da figura central, corroborando analises artisticas prévias que identificam o uso do contraste
dramatico como elemento central da composicdo munchiana (Eggum, 1984). A Figura 1
apresenta os resultados observados ao testar o programa.

Figura 1 - Resultados ao testar o programa

Imagem Original

Paleta Extraida (nomes + %)

dimgray chocolate

20.1% 18.2%

Fonte: O autor.

A distribuicdo relativamente equilibrada entre as cinco cores dominantes, variando de
15,47% a 23,59%, indica uma paleta cromatica diversificada, caracteristica das obras
expressionistas que buscam complexidade visual através da variagao tonal (Dube, 1983),
contrastando com obras de periodos anteriores, onde frequentemente se observa maior
concentragdo em poucas cores dominantes. Os tons dimgray (20,09%) e chocolate (18,24%)
representam gradagdes intermediarias que conferem profundidade visual a composi¢ao: o
dimgray corresponde aos tons acinzentados presentes em estruturas rochosas e elementos
arquiteténicos, enquanto o chocolate aparece nas areas de transi¢do entre luz e sombra,

particularmente no céu dramaticamente colorido da obra. A cor peru (15,47%), com
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tonalidade mais clara (RGB: 196, 142, 85), representa os tons alaranjados e amarelados do
céu e de areas iluminadas, contribuindo para o contraste térmico e criando a tensao visual

caracteristica do expressionismo nérdico.

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou a viabilidade da aplicacdo do algoritmo K-Means para extragéao
automatica de paletas de cores em obras de arte, especificamente validada através da
analise de "O Grito" de Edvard Munch. A metodologia desenvolvida proporcionou
quantificacdo objetiva e precisa da distribuigdo cromatica, identificando cinco grupos

dominantes que correspondem as caracteristicas expressionistas da obra analisada.

Os resultados obtidos (darkslategray 23,59%, black 22,61%, dimgray 20,09%, chocolate
18,24%, peru 15,47%) confirmam o predominio de tons escuros e terrosos caracteristicos
do expressionismo nordico, validando observagdes qualitativas prévias através de analise
quantitativa. A distribuicdo relativamente equilibrada entre as cores dominantes reflete a

complexidade compositiva da obra e sua sofisticacao técnica.

A implementacao computacional apresentada oferece contribuicdes para multiplas areas de
conhecimento: em visdo computacional, demonstra a aplicabilidade do K-Means para
segmentacdo cromatica complexa; em humanidades digitais, fornece ferramental objetivo
para analise de patrimbnio artistico; em historia da arte, proporciona métodos quantitativos

complementares as analises tradicionais qualitativas.

As perspectivas futuras incluem a expansao da metodologia para analises comparativas
entre diferentes obras e periodos artisticos, desenvolvimento de métricas especificas para
avaliacdo de similaridades cromaticas entre pinturas, e integragdo com técnicas de

aprendizado profundo para analise mais sofisticada de padrdes visuais em arte.

A automatizagdo da analise cromatica representa um avango para a democratizacdo dos
estudos em histéria da arte, permitindo analises objetivas e reprodutiveis que
complementam e enriguecem as interpretagbes tradicionais humanisticas. O método
proposto estabelece fundamentos para futuras pesquisas interdisciplinares que combinem

rigor cientifico com sensibilidade artistica.
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