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PERTURBAGOES PERCEPTIVAS POR SUPERPO3ICAO DE PADROES

REGULARES EM ESPAGO E TENPO-

Connideragdes sobre o "moiré", o movimento

estrovoocédpico e um estudo sobre eua’aﬁlicagao.
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Uma das crenges da ci8necia visual do século XIX foi 4e que &
imagem retiniana era uma boa cépia da realidade observada e aqui-
lo que ¢ observador via era também uma boa representacdc da ima -
gem na retina. Porém o avango da ciéncia veio mostrar que isto
nio é correto. Os tres niveis da viedo - & cena, a imagem retinia
na e a impressao visual - ndao mantém correspondéncia biunivoca. O
cago mais’6bvio de nao-correspondéncia é o da visfo tridimensio .-
nal: o espago real é tridimensional; a imagem retiniana & chata e
a sensag8o visual é tridimensional de novo,

Mas essa nao-correspondéncia nd@o significa o caos. Ndo quer
‘dizer que a visdo falseie constantemente o que se v&, ou que 0 8-
parelho visual seja uma méquina de indug8o ao erro. A visdo nos §
bastente Util pura conetruir um modelo sensivel do eopago, da for
ma, da cor e do movimento do mundo gue nos cerca, modelo esse per
feitamente coerente com nosso temanho, necessidades e possibilida
des de movimento. Ou seja, nao nos adiantaria perceber &s coisas
mais rapidamente 4o que o fazemos, embora seja necessério para a
pesquisa cientifica e estudos de fenfmenos micro e macroscépicos,
- onde tempo, dimensdo e velocidade sdio diferentes - que 0 homem
disponrha de instrumentos que lhe possibilitem transcender suas 1i
mitagoes visuais de espago e tempo. ’

Nossa acuidade & suficiente para identificar, manipular e
nos relacionar com 0s objetos, coisas e espagOs que nos 880 aces-
siveis. Uma visao de campo extensissima e microscépica‘(grande a—~
cuidade) nos daria uma quantidade de informagdo desnecesséria, o
que exigiria que nosso sistema de visao fosse muito mais complexo.

Isso decorre da racionalidade do desenvolvimento do qlho huma
no ou do tipo de homem que conseguiu sobreviver. Uma visgo super-
répida amplioric nosse tompo poicolégice de maneira,inauportévél,
e nossa possibilidade de deslocamento no espago seria talvez ina-
dequada para o0 que perceberiamos; & sensac¢ao primeire que se podg
ria ter é de paralisia, inagao., O hémem se veria como ume lesma,
movondo-se em moio a ccorrdnoias incontroléveis.

Un exemplo prético: uﬁ individuo em frente a outro puxa rapi
damente um revdlver, atira e acerta. O outro cei. Se o atingido
tivesse uma visdo e uma percepgao correspondentes & velocidade do

acontooimento, veria tuds lontamente: 0 outre tiraria o revélvoer,
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8 um metro de disténcia, spontaria, apertaria o gatilho, haveria um.
crescimento de gasec em torno da arma que seria viato com nitidez,
e sairia wn pequeno obvjeto escuro, o chumbo, voando devagar em dire
¢ao & si, e ha hora em que tentasse se desviar, nao ia congcguir, a
nao ser que toda sua capacidade de reagdo muscular fosse acelcrada
juntamente com a percepgao.

A descontinuidade de espago e tempo de nossa percepg¢do nao &
defeito., Mas uma maneira que temos de nos relacionar por aproxima -
¢ao com o meio circundante. Entretanto, hd algumas ocorréncias nos
limiares de nossa acuidade de espago e tempo, que 8lém de se revela
rem instrumentos Uteis para o entendimento da mecfinica mais {ntima
de visao humana, servem como meios de ultrapassar as barreiras que
temos nesse campo.

A PAYXSAGEM AMBIGUA

Quando se olha através de uma cortina japonesa, em frente a ou
tra, com ume estrutura de varetas finas presas com barbante, vé-se
“uma curiosa padronagem que resulta da combinag@o das linhas das duas
telas. Estas padronagens sf8o chamadas de "moiré" e se produzem quan
do duas estruturas peribdicas se superpoem {fig. 1).

Na terminologia popular, o termo é aplicado particularmente ao
tipo de seda que déd uma superficie de dbrilhos ondulados:a seda "moi
ré", Neste caso, & padronagem é devida & superpdsiqﬁo de linhas pa-
ralelas levemente desalinhadas,

Muitos padroes "moiré" sao gerados por figuras formadas por 1i
nhas, mas estas nao 880 necessirias. ¢ dnico requisito geral para a
foruagdo de uma padronagem "moiré" & que as figuras interagentes te
nham algum tipo de regides sbdlidas e abartas. Ae regides sblidas po
dem ser linhas (retas, curvas, ziguazagueantes), pontos ou outras
formas geométricas. | ‘ '

O efeito "moiré" mais simples réaliza-sg quando dois conjusntos
de linhas retes sao superpostos de maneira que se interceptem num
@ngulo pequeno. Se a superposigao das linhes é paralela ou quase pa
ralela, um pequeno deslocamento de uma das figuras val dar origem a
um deslocamento ﬁuito grande-nos elementos do padrao "moiré", que
seria a terceira figura. Em outras palavras, o deslocamento é aumen
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tado. E 6bvio que quanto muis préximos os dois padrdes se superpuse
rem, mais longe estaréao umas das outras as faixas "moiré", Assim,
ge o8 conjuntos de linhas estao defasados wum milimetro e quando um
dos conjuntos tem um erro em cada espac¢amento, de um micron oo
(0,001 mm), & faixa ocorrerd a cada metro. Nesse caso, O padrdo
"moiré" representa um aumento de um milhdo de vezes para a diferen
¢a de comprimento dos espagamentos.

O eteito de aumento do "moiré" pode ser mostrado com ajuda de
reticulas de meio tom, usadas em fotogravura, Se uma reticula vai
ser sobreimpressa a outra, para que nao ocorra O efeito, inconveni
ente, no caso, é indispensével que as duas se interceptem num &ngu
1o muito grande. Se o fngulo é reduzido, um "moiré" de pequenos
pontos pode eparecer; e com redugoes maiores do Angulo, pode-se ver
que a padronagem dos pontos é aumentada atéd chegar a uma enorme
magnificagao,

Ease sistema fornece uma forma precisa de visualizar diferen-
¢as minimas em figuras peribdicas gquase idénticas. Em superposi -
¢Oes deste tipo, quando se move um dos padrdes em relagdo ao outro,
a diferehqa de velocidade entre o movimento do padrao simples e ©
movimento consequente na padronagem "moiré", é bvastante grande.

Este é um fendmeno que pode ocorrer com interferéncia de on-
das luminosas. Duas emissdes de luz monocrométicas com comprimen-
tos de onda levemente diferentes, "provocam" efeito "moiré" nos to
pos e vales das ondas em consonfincia, e o efeito caminha ao longo
do feixé com velocidade maior que a da luz. E um pacote de ondas
de topo, cuja velocidade de oscilagoes dos topos provoca um anda-
mento da faixa de interferéncia,mais veloz que das préprias ondas
portadoras.

Apesar da estranheza desia afirmagao, nao dizemos aqui que e-
xiste uma forma de radiac¢io mais rApida que a luz. O éfeiyo,gami -
nha mais rapidamente que a luz sobre o préprio feixe luminoso, mas
nunca chega a lugar algunm 2ntes da prén:1a luz qQue © transporta.

0 "moiré" & uma ilusdo visual provocada por dificuldades de
interpretacg8o cortical nos pcntos de intercessao entre as linhas
das tramas. Esge dificuldade é ocasionada quendo o tamanho e o nu—
mero das intercessoes, no campo visual total, entram em interferén
cia direta com 0s limites de acuidade e de definigao da retina.
Quando os elementos individuais de duag padronagens que formam "moj
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ré" estdo aquém dos limites de discriminacao, 0 que se v& cdo varia
goes repulares e continuas de cinzas. Por outro lado, gquando me d4
um corte num campo "moiré" e toma-se um detalhe da padronagem, am -
pliando-¢0 de maneira que ocupe grande parte 4o campo visual e onde
cada elemento individual das duas tramas fique perfeitamente defini
do, o efeito "moiré" desaparece.

Na realidade, 0 "moiré" sé ocorre quando ¢s tam@nhos dos elemen
tos individuais e o campo abrangido das iramas sg&o de tal ordem que
sua interpreta¢ac cerebral fique ambigua. (Entenda-se a&i interpreta
¢30 como processamento neurolégico da informagdo visual, e ndo como
interpretacdo intelectual.) '

Como o efeito "moiré" pode ser reproduzido sem alteragdo por
processos fotogrlficos, poder-se-ia supor cue nao é uma ilusdo visn
al, Acontece que a mlquina fotogridfica nao é iludida, mas reproduz
corretamente, para qualquer observador humano, o efeito perturbador.
Para acentuar o0 caréter de ilusac visual do fendmeno, reproduzimos
um efeito "moiré" conseguido com uma série de anéis Fresnel (fig.2),
cuja caracteristice é que as zonas abertas e fechadas do centro para
a periferia tém a mesma 4rea, equivalente a0 ponto central. Quando
se a faz interceptar por uma padronagem de linhas paralelas e equi-
‘distantes, surgem reprodugdes do ponto central e dos anéis mais pré
ximos a0 mesmo. O efeito se multiplica quando é acrescentada perpen
dicularmente & primeira trama de linhas paralelas, uma segunda i -
gual.(‘fig. 3). O namero de centros reproduzidos se exp‘a‘nde em todos
os sentidos, ao invég de expandir-se somente no sentiao perpendicu-
lar ao da primeira trama. Ne verdade, estes.circulos nao estao ai.
Montamos os elementos em separado propositalmente.

No entanto, nosso o0lho nao consegue interpygtar a imagem como
simples superposicao. Aparece, efetivamente, uma intrigante tercei-
ra figura, que é'gggduzida assim no cértex, embora nao corresponda
ao acontecimento real. Isto sb ocorre devido & descontinuidade espa
cial da vissao. _ ‘

A retina, placa sensivel do feﬁﬁmeno visual, recebe, para forma
¢do de imagens, um padrio continuo de emissdo de luz dos objetos
percevidos. Nas de sua superficie, g6 uma parte & transmissora de.
informacéo para o cbdrtex - os foto-sensores punctuais {(cones e bas-
tonetes) -, que transmitem individualmente através de fibras unité-
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rias gue se reuncm em feixes maiores, formando o nervo 6tico para
cada olho, Cada fibra isolada transmite simplesmente ce estd ouw néo
recebendo luz, informando também sobre o comprimento de onda capta-
do.

No cértex dé-se o processamento da imagem recebida e sua recon
versao & continuidede. Ele traduz um padrao de informagdo de cempo
discreto em continuo, tranasformendo um acimulo de pontos em uma ima
gem nitida e sem descontinuidade, ‘

Além desta descontinuidade no espago, hA a descontinuidade no
tempo. Cada fibra, quando receve um estimulo luminoso, transmite, e
depois da emiss&o por um processo eletroquimico, através de i{ons de
8b6dio e de potéssio, ¢é necessdrio que toda fibra rearme mseus poten-
ciais eletroilnicos para recepgao de novo eatimulo. £ como se foase
una cadeia de ratoeiras que fossem se fechando wma na outra, oté
certo ponto. Depois, para que se possa repetir o processo de fecha-
mento sucessivo, é necessirio gque todas elas sejam rearmadas para.
estar de novo em disponibilidade para transmissao. Acontece que o
foto-gensores nao sdo sincronizados. Ndo é como se todos recebessem
um ponto, transmitissem e se rearmassem como fotogramas de um filme:
uma imagem, intervalo, outra imagem, intervalo, outra imagem ... e
aggim por diante.

Dentro de certos intervalos de tempo muito peguenos, o nimero
de foto-sensores transmitindo para o cértex ndo chega a ser sufici-
cnte para a formagao de imagem, O que nos cria certos limites de
percepgdo das coisas no tempo. Ocorrfncias abaixo do limiar necessg
rio para que haje recepcfo, transmissao e rearme de um numero sufi-
ciente de foto-sensores, simplesmente nao sao vistas, é como se nao
tivesgsem acontecido., Desta maneira, pode-gse concluir gque nossa capa '
cidade dg ver ¢ intermitente, embora nos parege perfeitamgnic centi

0 fen8meno de intermiténecia em nossa percep¢ao é endlogo a um
‘certo tipo de aparato que foi desenvolvido a partir de 1836, por
Antoine Ferdinand Plateau. Antes, tinha sido usada uma forma menos
precisa por Michael Faraday. August Tbpler (1866) foi dos primeiros
a reduzir o método & uma ciéncia exata.

Trata-se 4o estroboscbdpio, de etimologia grega, aue quer dizer
marca rolante ou vista rolante. E utitizado em anélise de aconteci-~
mentos muito répidoe, micro ou macroscédpicos e de movimentos perib-
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dicoe.

O funcionamcnto bdsico do estroboscbdpio pode ger evempliticedo
da seguinte maneiraz: se wna luz f6r sincronizada de modo & piscar
todas as vezes que uwm mesme ponto de uma roda em movimento comple -~
tar vma volta, este ponto parecerd estar purado. A ocorrencia do e-
feito estroboscbdpico depende da superposigdo de um padrdao regular
fixo ou variavel, de iluminagao intermitente, sobre acontecimentos
peribdicos ou nao. . _ .

Nas primeiras pesquisas, particularmente naquelas com observa-
¢ao de vibragoes acusticas, foram utilizados dois métodos: a visdo
intermitente e a luz interrompida. Nos dois casos, um disco em rota
¢80 ou vibracdo com fino corte em sentido redial, permitia e viado
do objetivo a intervalos, ou permitia a iluminagao cadenciada, prove
niente de uma fonte. Entao, o fenlmend era ou exposto & vista ou a
uma fonte luminosa nos momentos precisos de coincidénecia com a passa
gem do corte no disco.

Ne gegunde metada do século XIX foram desenvolvidos muitos ti-
pos de estroboscdpios: diafragmas com interrupgbes periddicas, espe
lhos rotativos e vérios outros artificios. Mas o grande aperfeigoa-
mento deste instrumento comegou em 1920. A tecnologia dos estroboacéd -
pios modernos foi criade por Harold Edgerton, que desenvolveu suas
pesquisas no Massachussets Institute of Technology, onde trabalhou
com lampadas de difusdo gasosa, de impulso variével, controlado ele:
tronicamente. ' '

Devido aos estudos de/Edgerton, 0 cientista de hoje estd mais
capacitado para fotografar a explosao de uma bomba atbmice no exato
milionésimo de segundo em que ocorre; analisar o v0o de péssaros; g
xaminar a profundidade do oceano; controlar a gqualidade industrial
de motores e, em geral, a de gquaisquer pegas mfveis de médquinae ou
aparelhos de pesquisa. ,

Este recurso é baserdo na prépria maneira que temos de perce -
ber a realidade, e apenas & amplia para limites fora de nosso alcég
ce bioldgico. Tornou vivos e diretamente visiveis muitos fen®menos
antes conhecidos teoricamente ou medidos por instrumentos.

A estrutura geral do fenfmeno estroboscépico é absolutamente i
déntica & do fenbmeno "moiré". A inice diferenga é que o0s universos
de ocorréncia de um e de outro sao diversos: o "moiré" se realiza
num espag¢o bi ou tridimensional, mas basicamente no espago; o estro
boscOpio, no tempo e tem uma dimens8o espago e uma dimensao tempo,
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Ambos 520 modelos analdgicos de fendmenos fisicos. £ perfeitamente
vidvel um sistema de traducaoc de um para outro.

Pensamos que os dois fenbmenos poderiam servir como lingungem
bésica, ndo verbal, de campo, direta, para descricao, estudo e mani
pulacaoc tebrica de muitos fendmenos até hoje 86 representéveis a -
través de linguagem matemética, considerada a unica com estrutura
l6gica suficiente para ser a linguagem universal da ciénecia. Isso
nao quer dizer que tenhamos alguma coisa contra a iinguagem matemé~
tica, mas para certos casos, apesar de segura, correta e eficiente,
ela é menos direta e d4 muito mais voltas porgque tateia a realideade
por pontos, quando se pode ter uma apreensao direta, imediata, visu
el e analébgica.

Em favor desse proposta, h& uma afirmacao interessante de Gyor
&y Kepes, em seu livro The New Landscape in Art and Science:

"Sem a delineagfio de figuras, a ciéncia nunca poderia ter exis
tido; sem a comunicagao gréafica, ela nunca poderia ter conhecido
crescimento significativo. As ferramentaes, assim como a expressao
grifica, inclinaram o homem primitivo pelo gosto excitante do desco
nheecido. SUbito, em suas maos, uma substlncia se transformava em ou
tra; formas e padroes nasceram e cresceram; & estrutura se desenvol
veu. Assim nasceu a teoria.(...) Porque & teorias ndc é nada sendo a
prética levada & efeito na imaginagé&o. Teria sido mero acaso que 08 .
maiores passos do crescimento intelectual da humanidade fossem ori-
ginérios de concepgous imagisticas ? Nao foi sendo no fim do século
XVII que a imagem artistica, a imagem perceptual no seu nivel mais
alto cessou de ser ¢ impulsor principal do florescimento da ciéncia
criativa. Isso no entanto ndo significa que & imagem passou & ser
para o homem uma ferramenta bAdsica do eantendimento & menos. (,..)"

Ainda a respaito 40 mesmo aosunto; diz Samuel Hayalcawot

"A grande dificuldade da sssimilagf@o reside no fato de que os
si{mbolos adaptados do mundo visivel de colinas, casas e rostos rara
mente ou nunca podem servir como iconografia deste novo conhecimen-
to. Os nossos conhecimentos bésicos ndo sd0 principalmente das coi-
sas e suas'prOpriedades, porém de estruturas, usualmente estruturas
inferidas. Em outras palavras, acontecimentos nos niveis nuclear, &

t8mico e molecular, fendmenos de raios ¢ésmicos e acontecimentos no
nivel d0 extremamente grande, como em astrofisica, ndo sao experién
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cias visuais, porém derivacoes lbégicas e matemdticas de observagéo
instrumentada e hipbteses. Essas estruturas inferidas e acontecimen
tos, portdnto, nunca s80 diretamente experimentadon; sé podem ser
visualizados através da construgao de modelos (por exemnplo, modelos
moleculares), ou através de técnicas especiais de fotografia (por e
xemplo, & andlise estroboscdpical)". (Fige. 4, 5 e 6)

Um bom exemplo.para as opinides citadas é o de que wm padrao
"moiré" pode ser olhadc como solucdo matemitica para interferéncie
de duas fungodes peribdicas. A técnica "moiré" pode ser usada como
um conmputador analdgico. Quando figures lineares que representam
fungdes peribédicas sdo superpostas e movimentadas de maneira conti-
nua, oo pudroes "moiré" resultantes fornecem uma série continua de
curvaa correspondentes a solugoes de probleman matemfiticos (fig.5).
Se mais de duas figuras sao usadas, pode-ge obter, sem esforco, wm
padrédo "moiré" contendo solugdo para um problema multifuncional.

0 uso de técnica "moiré" pode ser aplicado a problemas comple-
xos envolvendo radiacao eletromagnética e ondas mecfinicas, no ar, 4
gue e em outros meios. Veja-se a figura com curvas de Gauss, que po
dem ser criadas pela guperposigéo de um conjunto de linhas de espa-
camento igual & um segundo conjunto cujos espagamentos sdo derivados
de uma curva de Gauss. Tem-se na figura S5-A um padrao de paralelas
‘verticais. A figura 5-B é feita desenhando-se uma série de linhas
_verticais igualmente espagadas, Que nao aparecem, através de uma
curvae de Gauss, tragando-se entao linhas paralelas inclinadas, que
passam pelas intercessoes das verticais com a curva. Quandb 0 conjun
t0 resultante.de linhas (fig. 5-C) é colocado sobre linhas regula -
res, uma série de.curvas de Gauss é reproduzida em um padrao "moi -
ré", Reduzindo o fngule de intercess&o entre as duas figuras, a cur
vetura eumente (fig. 5-D).

A estroboscopia tembém é excelente meneira de traduzir icono-
graficamente & teoria para nosso conhecimento sensivel. Tome-se 0 e
- xemplo das técnicas de impressdo na mesma chapa fotogréfica de fa -
ges sucessivas de um c¢orpo em movimento acelerado ou desacelerado
(com auxilio do estroboscbdpio eletrbunico), em que no resultado fi -
nal tem-se verdadeiro "retrato® do conceito de aceleracao (fig. 6).

A ILUSAO DO MOVIMENTO
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Se entendermss 0 movimento estrobomscdpico como percepgdo de mo
vimento ndo corrcspondente ao movimento real, poderemos ter um enfo
que melhor da quostiio. A visdo dos psicdlogos gestaltistas sobre a
percepgdo do movimento, tem uma estrutura tebdrica bastante sélida ra
ra explicar esses fenOr a0s. Acabam facilmente com preconceitos an-
teriores bastante divul . ados, como, por exemplo, o da persisténcie
das imagens retinianas, frequente em qualquer explicagdo que se faga
gobre nossa percepgdo do movimento no cinema. Issé ndo significa que
nao exista a persisténcia da imagem na retina, mas é evidente qgue a
pérsisténcia tem uma luminosidade muito mais fraca que o novo esti-
mulo que seria a nova imagem. E essa nova imagem se sobreporie tran
quilamente a qualquer fraca pergisténcia da imagem no olho.

Hormalmente, & luminosidade de uma imagem de cineme ndo & de
intensidade tal que permite uma longa persisteéncia, e mesmo que is-
to ocorresse com um estimulo rcalmente forte numa imagem cinemato -
gréfica, 0 que se veria nac seria um movimento continuo e normal,
por exemplo o de um s86lido se deslocando, ou de um CArro caminhando,
e sim um carro com um rastro luminoso atrés, coisa pouco habitual,
convenhamos ... _ _ 7

Paul Gillaume, gestaltista frances, em seu livro Psicologia de
la Forma, argumenta contra algumas das explicagoes anterior e atual
mente &Aceitas sobre a percepgao do movimento estroboscbdpico:

.

— A Percepgao do Movimento

'"Hoje em dia jé nao se duvida que exista uma percepgao original
do movimento, distinta da de ume série de posigoes de um corpo. Ndo
querendo negar esta posig&o, desejou-se explicé-la como uma sintese
de sensagoes, 0 que, pelo menos, significava reconhecer a existen -
cia de um problema, colocado poxr outra parte em termos incorretos,

"A Teoria da Forma apareceu pela primeira vez em um estudo de
M. Wertheimer sobre o movimento estroboscédpico, publicado em 1912ﬂ
Projetamos sucessivamente em dois pontos de uma tela a imagem de um
mesmo objeto, por exemplo um circulo luminoso. Em geral, ver-se-4 a
parecer 0 circulo imével na primeira posicao, logo desaparecer e em
seguida, na segunda, reaparecer imével. Porém, em certas condigoes
de duracdo e distlncia das duas posigoes, 86 se verd um circulo que
se desloca da primeira para a segunda posigéo, e este movimento apa
rente ndo poderé ser distinguido de um movimento real, E impossivel
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admitir aqui a existéncia de sensagdées invariavelmente lipadas a ca
da excitagao moment@nea e cuja soma seria o fenbmeno obscrvado. Por
tanto, 3 tese da conscténcia é tdo falea para as excitagoes sucessi-
vas como para as excitagces simultféneas. : .

"RecoOrdemos que se pode ter uma série de fases ao variarem as
condigOes objetivas: dois objetes imébveis vistos sucesgivamente
(Suk.); - movimento dc um objeto unico (Opt.); - dois objetos iméb-
veis vistos simult@neamente (Sim.). Estes apar&ncias obedecem a le-
is bem determinadas; estao em fungao da intensidade luminosa, da du
ragdo das exposigOes e de geu intervalo e da distfincia dos objetos
expostos; & varie¢ao de um desszes fatores pode ser coumpensada por u
ma variegdo bem definida de algum dos outros dois. O mesmo movimen-
to eparente apresenta veriedades, conforme se veja (fig. 7-A) um aéb
objeto em movimento em todo o trajeto ou dois objetos dos quais s8b
um se move ou, enfim, (B) um objeto que come¢a o trajeto e outro que
o termina. 4 forme do movimento depende da posig&o objetiva dada As
duas figuras; se se projetam duas paralelas, vé~-se uma translacdo;
duas retas que formam &ngulo d20 uma rotacado (C). A expor uma pri -
meira imagem no centro, logo duass imagens simétricas em relagdo -y
primeira, tem-ce um dﬁplo movimento simulténeo em sentido contrério
(D), como se o objeto médio se desdobrasse etc,

"Como compreender os fatos ? Contrariendo uma opinido muito di
fundida, agsinalemos antes de tudo que ¢ fenOmeno estroboscédpico
néo se explica de modo algum pela persisténcia das impressfOes reti-
nienas; esta faria ver um ponto brilhante, nao s na pegigac que o- .
cupa, como a0 mesmo tempo nas ultimas posigOes que acaba de ocupar;
Apois todo mundo sabe que no cinema se vé€ um movimento do objeto e
nao um objeto imbével com um rastro atrés de si. As explicagdes base
adas nos movimentos dos olhos (que podem em certas condigdes tradu-
zir-se por movimentos aparentes dos objetos) devem ser rejeitadas
porave se pode provar que esses movimentos nao acontecem necessaria
mente (imobilidede de uma imagem consecutiva projetada sobre & cena
durante o movimento eaparente, possibilidade de um movimento duple
em sentido contririoc etc.). As explicagdes pela atencgdo sdo confu -
csas: atender & dois fenlmenos sucessivos em dois pontos diferentes,
é diferente de seguir o deslocamento de um objeto de um ponto a ou-
tro; por outro ledo, o fendmeno estroboacbdpico nao exige nenhuma a-
tengao especial. 4 crenca na identidade do objeto tampouco é a cau-
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ga da percepgao do movimento; esta identidnde nao existe no fendme-
no do movimento duplo e, por outro lodo, uma coisa é acreditar em
we movimento, ouira, é vé-lo.

"0 fenOmeno estroboscédpico é, pois, uma percepgao originalj;
ndo é nem uma soma, nem uma sintese, nem uma interpretagfio das sen=-
cagoes, por meio de crengas, Deve dizer-se simplesmente que se vé
um movimento em certas condigOes objetivas que determinamos. Seria
completamente arbitrario admitir que essas condigdes objetivas que
determinamos., Seria completamente arbitrdrio admitir que essas con-
digoes fariem ver um movimento apenas porque se tivesse tido anteri
ormente a experiéneia de movimentos reais.

"Longe de explicar o movimento entroboacbpico como reminiscén-
cia de movimentos reais, é necessirio ver neste fendmeno o tipo meg
mo da percepqao do movimento. Com efeito, 0 que ocorre quando vemos
wn movimento real ? A retina é um mosaico de células sensoriais, co
nes e bastonetes. Cada um desses 6rgeos, exé¢itados isolddamcnte,
ndo pode dar a percepgao de ume extensao ou de um deslocamento; tra
ta-se aqui de propriedade do campo. Cada 6rgao elementar reage como
una unidaede no momento que é elcangado pela pincelada de raios lumi
nosos. O progresso da luz deslocada sobre a retina, produz, assim,
uma série de excitacbes descontinuas, e a Unica diferenga com a ex-
periéncia estroboscbdpice provem da densidade maior das excitagdes
no caso do movimento real®.

Uma demonstracao préatica importante da nossa percepgéo basica-
mente estroboscbdpica, é o fato de percebermos no movimento da héli-
ce do um aviao 4reas mais escuras que se deslocam s vezes para
trds, dando a impressdo de que & hélice estd rodando ao contrério,
e depois pare a frente, E sabido.que de dia, no aeroporto, num & -
viao acelerando os motores, que nao h4 nenhume iluminageo intermi-
tente a provocar o fenbmeno. Uma hipbtese razoével para este aconte
cimento € gue com a aceleragéo progressiva do motor, &le vai passan
do por frequéncias sucessivas, miltiplas da frequéncia média de per
cepgdo do nosso olho. Um pouco antes de atingir o ponto critico em
que &as manchas porrespondentes 4s partes das hélices parecem estar
paradas, vemos um movimento para frente, progressivamente mais len-
to, até parar. Logo depois quando wltrapassam nosso ciclo de fre -
quéncia, comegam & andar para tréds, lentamente. E isso repete-se va
rias vezes até chegar a uma velecidade constante, em que desaparece
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asae efeito.

De um ponto de vista tecnolbégico, a estroboscopie possibilita,
se acoplada com méquina fotogréfice ou cinematogréfica, compresséo
ou dilatagdo do tempo. Compressdo porgue Os gigtemas de foto inter—
mitente, que Walt Disney usava em filmes para mostrar o desenvolvi-
mento de flores, sao um padrao periddico de fotografia, sem necessi
dade de luzes especiais, que ccmprimem o tempo de um acontecimento
de dias em apenas alguns minutos de filme.

A andlise estroboscépica ndo é fotografia em alta velocidade
(este é consequéncia do desenvolvimento do estroboscdpio), mas uma -
gérie de flashes de milionésimos de segundo, repetidos milhares de
vezes. Cinco mil flashes de milionésimos de segundo dao para acompa
nhar, por excmplo, & detonagao de um bactonete de explosivo, ou 0
desenvolvimento da queda de wna gota numa superficie liquide, atra-
vés de cinema ou fotos sucessivas, , ,

Em sintese, se um padrao de intermiténcia artificial é mais ré
pido: que nosso padrdo de intermiténcia biolégico, serve para tornar
continuos fenfmenos descontinuos, como no cinema. Se o padrgo de in
termiténcia artificial é mais lento, tem—~se a decomposicao de fend-
menos continuos. Acrescente—se ainda que 03 padroes de intermitén -
cia de frequéncia préxima & nossa, provocam sensacoes visuais varié
veis, segundo as pessoas e circunstfincias; ora simultaneidade, ora
continuidade, ora fracionamento, ou seja, sensagles ambiguas e im -
previsiveis.



TRABALHO PRATICO ot

Tese de CLAUDIO MAYA MONTEIRO

Projeto proposto:

Embalagem comercial pa2ra canece de chopp em &¢o inoxiddvel. (Rea

lizada em 1872 para a Metallrgica Meridional, S3o Paulo, )

Condigoes do fabricente:

1. redugao do custo de produgd@o em rclacio A embalagem ucada an-
teriormente;

2. auménto do "consumer-appeal" na forma e no "lay-out";

3. redugao de espacgo de esitocagem.

A solucdo encontrada é baseada numa colmeia de hexédgonos alon
gados ag;pléveis para a venda de conjuntos com 1, 2, 4 ou 6 canecas
conforme a necessidzde, |

Acoplamento: feito com grampeador.

Cade embalagem possui al¢a individual para transporte, sendo
que em conguntos de 4 e 6 canecas ndo é necessério usar todas as al
cas.

4. redugao dé custo unitério:; 25%

redugao 40 volume unitdrio: 61,6%

O material indicado é cartdo triplex. Foi usado na caixa um

vinco falso para encartuchamento.A
0 projeto é epresentado em duas (2) prahchas acompanhadas de
tres (3) unidades montadas, uma canecz e a embalagem anterior.
/7
PRANCHAS

1. desenho de corte e vinco

2. "lay-out"
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Quando lentes 6ticas s2o colocadas em cima de uma placa reticula

da. e observadas através de uma placa similar, aparece um efeito

de rotacio de trama "moirée". A lente maior, convergente, contrai

~ a padronagem de baixo e a-menor, divergente, expande; consequen-—

tas, Um "moirde"

Oes 0pOS

~

s80 TOo

temente, os "moirée"

dados em direg

ondulado, dentro da é4rea das lentes, significa que as lentes

Isso € uma aplicacdo bastante prdtica do

tém aberracles.

"moirée" para andlise de qualidade de lentes..
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Uma engenhosa aplicagdo dessa propriedade € o microscédpio "moirée"

sem lentes, que foi desenvolvido por Gerald Oster e Yasunori Ni-
shijima, Bles empregam:duas placas com padrfes lineares parale -
los, precisamente alinhados, um negativo do outro, de maneira

que um bloqueie completamente a luz que caminha em sentido trans
versal aosg dois planos.'Se um espééime transparente € colocado

no feixe de luz, muda a diréagﬁo dos raios de acdrdo com as va -
riacles locais do fndice de refragdo. Se alguma parte da luz va-
riar de direg§0 no meio de seu caminho, aparecerd na parte de ci
ma. Olhando-ge a placa de cima, veremos um "moirée" brilhante 88
bre fundo escuro e o "moirde" & um mapa de fndice refrativo do

espécime,
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: Un exemplo de como criar espagos tri-dimensionais, geomdtricamen
te definidos, a partir de tramas iguais e de modulacgZo variada
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