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O ilusionismo do cinema 3D estereoscopico

Hélio Augusto Godoy de Souza

Um olho ndo é so um transdutor de signos, ou um
eficiente produtor de signos: é uma interface real entre
o real e o signo, regido em sua evolugdo por leis
compativeis com as leis que "inventamos", leis que ndo
sdo nossas, mas que viemos a aprender usando, entre

outras coisas, esse olho. (Jorge de Albuquerque Vieim)1

O cinema ¢ considerado uma arte ilusionista por natureza. Quando alguns tedricos do
cinema referem-se a essa arte, falam de ilusdo do movimento, da ilusdo de continuidade,
e agora, com o 3D estereoscopico?, da ilusdo de profundidade. Mas, ao olharmos bem
esse ilusionismo, o que vemos ¢ uma janela da percepgdo por onde essa ilusdo penetra
através de nossos sentidos e atinge o sistema nervoso central. E com esse olhar que
compreendemos que a ilusdo cinematografica s6 funciona porque encontra
correspondéncia em nosso sistema perceptivo e processador das coisas do mundo.

O neurocientista Oliver Sacks apresenta a interessante ideia de que possivelmente
“achemos o cinema convincente precisamente porque ndés mesmos fragmentamos o
tempo ¢ a realidade de maneira semelhante ao que faz a camera cinematografica, em
quadros distintos, que entdo remontamos num fluxo aparentemente continuo™. Se
ampliarmos essa ideia, teremos de considerar o efeito ou resultado da montagem
cinematografica®, ou seja, a historia contada no filme como uma espécie de estrutura
que s6 faz sentido (por meio da ilusdo de continuidade) porque esta perfeitamente
adequada ao modo pelo qual nosso cérebro/mente organiza os nossos diferentes pontos
de vista e vivéncias do dia a dia e, assim, vai construindo o fio narrativo de nossa
propria experiéncia diaria.




A situacdo se repete quando pensamos em relagdo ao filme 3D estereoscopico. Esse tipo
de filme ndo faz mais do que estimular e a0 mesmo tempo satisfazer a predisposicao de
nossa percepc¢ao visual das trés dimensodes do espago.

O 3D nio é uma inven¢ao do século XX

Melhor seria dizer que o 3D existe desde que a humanidade ¢ humanidade, ou melhor,
desde que os primatas apareceram sobre o planeta (a bem da verdade, ndo somente os
primatas, pois muitos predadores veem em 3D). Basta que um animal tenha dois olhos
dispostos frontalmente na face para que a distancia entre eles gere ligeiras diferencas
entre o que o olho direito vé e o que o olho esquerdo v€. Sdo essas diferengas que
informam ao cérebro a respeito da profundidade e do volume dos objetos. Foi o que o
médico Charles Wheatstone demonstrou quando, por volta de 1830, montou o primeiro
estereoscopio, um aparelho composto por um jogo de dois espelhos que refletiam dois
desenhos, ligeiramente diferentes, e fazia com que cada olho visse seu desenho
especifico, recuperando a sensacao de ver o objeto retratado em todo seu volume.

Em 1861, Oliver Wendell Holmes desenvolveu um estereoscopico no qual eram
colocados pares de imagens fotograficas produzidas por cdmeras com duas lentes
posicionadas lado a lado. O visor estereoscopico de Holmes permitia que virtualmente
fossem visitados diferentes locais, que eram vistos em todo o seu esplendor
volumétrico. As piramides do Egito, o palacio imperial japonés, o museu do Louvre, as
cataratas do Nidgara eram visualizadas na sala de visitas de muitas familias europeias
no final do século XIX. Até empresas fotograficas especializadas na producao de pares
fotograficos exploraram o promissor mercado 3D estereoscopico.

Nao nos ¢ estranha essa predilecdo pela profundidade nas representagdes figurativas.
Devemos lembrar que a descoberta da perspectiva artificial, na qual as linhas paralelas
parecem afunilar-se ao longe, forneceu uma eficiente técnica para representagdo
espacial tridimensional. Descoberta no inicio do Renascimento (séc. XV), foi a grande
contribuicdo a representagdo pictorica daquele periodo para a humanidade. Com a
perspectiva artificial, foi possivel representar-se, na imagem bidimensional, a
profundidade espacial de templos, castelos e paisagens silvestres, provendo especial
deleite a percepgao espacial em pinturas e desenhos.

Todavia, ndo somente a perspectiva artificial estimula a capacidade de percepcao do
espago tridimensional. Existem ainda outros indutores dessa capacidade que podem,
resumidamente, serem descritos da seguinte forma:

Oclusdo dos objetos — um indutor no qual os objetos opacos mais proximos sobrepdem-
se a partes de objetos mais distantes;

Perspectiva aérea — nos a percebemos na medida em que objetos mais distantes no
horizonte vao ficando mais enevoados e azulados;

Luz e sombra — indutores que destacam o relevo dos objetos pela modelagem entre areas
claras e escuras;

Gradiente de textura — indutor relacionado a repeticdo de padrdoes em profundidade
(uma calcada de pedras que aparentemente diminuem de tamanho conforme se
distanciam do observador);



Acomodagdo visual — associada a percep¢do da mudanga da curvatura do cristalino
(lente do olho responsavel por ajustar o foco dos objetos), em que objetos proximos
determinam maior curvatura para serem focalizados;

Paralaxe de movimento — percepgao de profundidade que surge quando um observador
desloca-se lateralmente em relagdo aos objetos e os mais proximos parecem mover-se
com maior velocidade.

A maioria desses indutores ¢ utilizada em imagens figurativas como o desenho, a
pintura e a fotografia. No caso do cinema, ainda em que bidimensional, ou 2D, além de
todos os indutores anteriormente usados pelas imagens estaticas, adicionaram-se
também aqueles que dependem do movimento, como a acomodag¢do visual (simulada
pela focalizagdo das lentes da camera cinematografica) e a paralaxe de movimento
observada nos deslocamentos de camera.

O que o cinema 3D estereoscopico fez foi somar a todos esses indutores de percepcao
de profundidade dois outros: a convergéncia ocular, que ¢ a capacidade da musculatura
que controla os olhos de direcionar os dois eixos Opticos para um unico ponto de
interesse localizado a uma determinada distancia do observador; e a estereopsia (ou
estereopsis), que ¢ a capacidade do cérebro de indicar a profundidade a partir das
diferencas entre as duas imagens observadas pelo olho direito e pelo olho esquerdo.
Essa diferenca entre as duas imagens ¢ denominada de diferenca de paralaxe pelos
especialistas em estereoscopia.

Efeitos técnicos da ilusao no cinema 3D estereoscéopico

A realizagdo de um filme 3D estereoscopico inicia-se com a filmagem feita por duas
cameras sincronizadas, colocadas uma ao lado da outra, a uma determinada distancia
compativel com a produgdo da desejada diferenca de paralaxe entre as duas imagens
resultantes. Existem varias marcas e modelos de suportes para a colocagao das duas
cameras, € a correta utilizagao desses suportes, com o posicionamento dessas cameras a
distancia adequada uma da outra, ¢ o campo de atividades do estereografo, o técnico-
artista responsavel pela expressividade e conforto visual proporcionado pelas imagens
estereoscopicas. Algumas cameras possuem duas objetivas (lentes), o que permite
produzir dois filmes sincronizados (um esquerdo e outro direito). Seja através de duas
cameras ou de uma unica camera com duas lentes, o que ¢ produzido sdo duas
sequéncias de imagens que devem ser montadas separadamente. O importante na
montagem ¢ que os cortes (transicdo de um plano ao outro) sejam feitos em tempos
equivalentes tanto no filme direito como no esquerdo. No resultado final, temos dois
filmes semelhantes, com pequenas diferencas de paralaxe entre as imagens equivalentes
da direita e da esquerda.

Uma vez montado e finalizado, ¢ hora de se visualizar simultaneamente as imagens das
duas sequéncias. O filme contendo as duas pistas (esquerda e direita) ¢ reproduzido
digitalmente em softwares especificos para computadores (players), em Blu-rays
especializados em reproduzir filmes estereoscopicos, ou no cinema digital, por potentes
computadores especializados em reproduzir filmes de alta resolugao. Cada um desses
“reprodutores” de filmes estereoscopicos 3D enviam os sinais para sistemas de
visualizagdo esterecoscopica, sejam telas de cinema ou monitores de TV ou de
computador. De forma genérica, esses sistemas de visualizagdo estereoscopica utilizam
técnicas que consistem em permitir que somente o olho esquerdo veja as imagens



produzidas pela cAmera (ou a lente) esquerda, e somente o olho direito veja as imagens
da camera (ou da lente) direita. Isso ¢ conseguido, na maioria das vezes, com a
utilizagdo de d6culos que contém filtros especiais e diferentes em cada um dos olhos. As
técnicas de visualizagdo sdo as seguintes:

Anaglifica — as lentes dos 6culos recebem filtros de cores complementares € as imagens
exibidas sdo tingidas pelas respectivas cores’;

Polarizacdo — também chamada de estereoscopia passiva, em que as lentes recebem
filtros polarizadores de luz, uma polarizagdo para a direita e outra para a esquerda, € o
projetor exibe as imagens direita e esquerda com polarizagcdes compativeis com 0s
filtros polarizadores dos 6culos;

Obturagao por cristal liguido — também chamada de estereoscopia ativa, na qual os
6culos possuem filtros de cristal liquido que alternadamente obstruem ou permitem a
passagem da luz. Projetam-se as imagens alternadamente com frequéncia mais alta que
o minimo perceptivel pela retina e, simultaneamente com a alternancia da projecao das
duas imagens, os Oculos “abrem e fecham” alternadamente, sincronizando o lado
esquerdo e o direito.

Essas técnicas sao utilizadas tanto nas telas de cinema como em monitores de TV 3D.

Em relacdo a visualizagdo estereoscopica, ¢ necessario ainda citarmos as técnicas de
autoesterecoscopia ¢ de proje¢ao holografica. A autoestereoscopia ¢ uma forma de
visualizagao 3D que ndo necessita de 6culos. A ideia ¢ simples: o sistema que faz a
separacao das duas imagens € colocado sobre a propria tela, de modo que, com a cabeca
posicionada adequadamente, percebem-se as imagens esquerda e direita separadamente
pelos dois olhos. Existem dois tipos de sistemas autoestereoscopicos: os que atuam por
meio de barreiras Opticas opacas € os que atuam por barreiras de plastico lenticular;
cada um tem suas vantagens e desvantagens. Esses sistemas autoestéreos (como sao
popularmente chamados) s3o comercializados em consoles de jogos eletronicos
autdbnomos (quando a tela esta incluida no console), ou ainda em monitores de cadmeras
estereoscopicas com duas lentes. Existem também fabricantes de monitores
autoestereoscopicos, mas as aplicagdes ainda estdo restritas a monitores destinados a
comunicag¢do “indoor”, tais como os sistemas de monitores observados em shoppings ou
locais de acesso publico.

Diz-se que esse tipo de sistema seria o futuro dos monitores de TV 3D a serem usados
domesticamente, mas devemos considerar que os sistemas de proje¢do holografica
podem substituir os sistemas autoestereoscOpicos talvez daqui a mais dez ou quinze
anos. O sistema de projecdo holografica aproveita-se da caracteristica ondulatoria da luz
e, através de interferéncia entre duas ou mais ondas, pode cancelar ou tornar a luz mais
evidente em um local no espago. Uma projecdo dessa luz organizada, através de
interferéncia, poderia formar uma imagem luminosa real, em um local do espago, com
as mesmas carateristicas luminosas do objeto tridimensional a ser representado. Esse
fenomeno vem sendo utilizado ha tempos na produgdo de holografias cuja aplicagao
comercial mais encontrada sdo as imagens 3D dispostas em pequenos selos sobre
cartoes de crédito.

Todavia a técnica da projecdo holografica, diferentemente da holografia, ainda se
encontra em fase de desenvolvimento dentro de centros de pesquisa industrial e das




universidades, tal como pudemos encontrar na pesquisa desenvolvida pelo professor
José Joaquin Lunazzi, do Instituto de Fisica Gleb Wataghin da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp).

Ilusionismo cinematografico?

O que nos interessa ressaltar ¢ que o denominado ilusionismo do cinema parece
estabelecer uma relagdo de chave e fechadura entre as técnicas cinematograficas e os
sistemas perceptivos humanos.

E digno de nota que nosso sistema de percep¢do nio é capaz de nos informar a respeito
de todos os fendmenos que ocorrem a nossa volta. NOos ndo vemos as ondas
eletromagnéticas que transportam as informagdes radiofOnicas, televisivas ou de
telefonia movel. Nem mesmo conseguimos perceber que a luz aparentemente continua
das lampadas elétricas na verdade pisca, pois alimentada pela corrente elétrica
alternada. Existem animais migratorios que percebem os campos magnéticos terrestres.
Outros animais emitem pulsos elétricos e percebem qualquer distor¢do desse campo
elétrico provocado por obstaculos ou presas. Outros, ainda, sao capazes de emitir ondas
sonoras inaudiveis aos humanos, que permitem sua localizagdo por reflexdo sonora
(ecolocalizagao).

Ainda que nossa percep¢cao de mundo ndo seja completa, que nao consiga evidenciar
todos os tipos de fenomenos que ocorrem a nossa volta, para aquilo que se propde a
fazer ¢ bastante eficiente e tem se mostrado coerente com a variabilidade de fenomenos
existentes no mundo — pelo menos permitiu que sobrevivéssemos até os dias atuais.
Além disso, construimos aparatos técnicos que nos auxiliam a perceber esses fendmenos
imperceptiveis pelos sensores bioldgicos do ser humano.

Nossos sensores bioldgicos permitem a inferéncia de um mundo exterior que esta
representado em um mundo interior. Esse mundo interior ¢ descrito de maneira eficiente
pelo bidlogo estoniano Jakob von Uexkiill (1864-1944) em uma teoria denominada
“Teoria do umwelt°. Uexkiill desenvolveu suas pesquisas na Alemanha e é considerado
um dos pais da etologia, o estudo do comportamento dos animais. Seu objetivo era
compreender como os animais compreendem o mundo a sua volta. De acordo com
Uexkiill, o umwelt ¢ uma bolha representacional que rodeia os seres vivos; ela ¢
invisivel para os observadores externos, mas contém a representagao dos fendmenos do
mundo objetivo, uma espécie de mapa (no sentido mais amplo que podemos dar a essa
palavra) que todo ser vivo possui € que o guia para tomar suas decisOes para se manter
vivo frente as ameacas e os favorecimentos existentes no mundo. E o que isso tem a ver
com a espécie humana e o cinema 3D estereoscOpico?

Em certa medida, o umwelt de uma espécie ¢ moldado pelo mesmo mundo que deu
origem a espécie, e esse umwelt se acomoda ao mundo e as necessidades da espécie; &
um reflexo do mundo existente na espécie. A principal diferenca entre o umwelt humano
e os umwelten das outras espécies € que nossa espécie pode modificar seu umwelt,
adicionando novas relagcdes entre signos e coisas do mundo que antes nao estavam
presentes, desde o surgimento da espécie no planeta. A ciéncia e a arte, dentre outras




formas de conhecimento, permitem a dilatacdo do umwelt, a ampliacdo de sua
abrangéncia.

Por outro lado, nos, seres humanos, somos 0s unicos animais a criar representagdes
externas significativas das imagens e sons que habitam em nossa mente, em nosso
umwelt. Somos capazes de projetar ao exterior nossa representagao de mundo interior. E
a humanidade vem fazendo isso desde que um Homem de Cro-magnon resolveu
desenhar nas paredes de uma caverna hd uns 40 mil anos. Ou seja, a0 mesmo tempo em
que o umwelt se dilata, as imagens e sons (signos) que recheiam esse umwelt sdo
exteriorizadas, expostas ao exterior da mente, permitindo o compartilhamento das
experiéncias sonoras € visuais entre os seres humanos. Da mesma forma, ideias e
concepgoes de mundo sdao expostas pela linguagem verbal. Nessa danca entre o
compartilhamento do umwelt e a producao de mais conhecimento sobre o0 mundo, o que
se amplia € o proprio umwelt humano, abarcando mais € mais signos que representam
mais e mais coisas reais, existentes no universo. Pelo menos temos sido capazes de
executar bem essa danca, apesar de alguns descompassos. J& a musica, essa que toca
continuamente, ndo podemos altera-la, apenas tentamos ndo errar o passo, ¢ fazermos
parte dessa sinfonia coreografada.

De que nos serve um cinema 3D estereoscopico?

Quando pensamos em cinema, no sentido ampliado, incluindo todo o campo do
audiovisual, e damos um significado maior, incluindo sua func¢do no interior do umwelt
humano, podemos inferir um sentido mais objetivo desse ilusionismo. O “ilusionismo”
(agora entre aspas) ¢ expressdo da propria integragdo do cinema com a mente humana.
Uma mente que contém seus mapas de representacao, seus processadores de signos e
sua capacidade de exteriorizar imagens e sons na forma de filmes, fotografias, desenhos,
pinturas, sinfonias etc.

A medida que a extrusdo acontece, interage com outras mentes humanas e constroi
novas possibilidades de dilatacdio do umwelt. O cinema 3D estereoscopico permite
vermos com maior coeréncia visual as espacialidades, os volumes e relevos. A
capacidade desse cinema para compartilhamento da experiéncia visual ¢ maior que o
cinema 2D, pois integra mais indutores de percepcao visual do espaco tridimensional.
As potencialidades educacionais e investigativas desse tipo de imagem devem ser
consideradas. Documentarios educacionais deveriam ser produzidos neste novo formato
e as escolas deveriam incluir sistemas de visualizagdo 3D estereoscopicos em sua
tecnologia educacional.

Além de todo o funcionamento do cinema 3D estereoscopico, com sua aplicagdo
educativa, especulativa ou de entretenimento; além de toda fun¢do de compartilhamento
da visualidade humana, encontra-se algo que transcende nossa existéncia imediata.
Consiste em compreender a ampla dimensdo da realidade na qual estamos inseridos,
ainda que um pouco perdidos dentro desse “ilusionismo”.

Para concluirmos este artigo, gostariamos de propor ao leitor a reflexdo a respeito de
uma citagdo do préoprio Jakob von Uexkiill, que especula sobre o sentido amplo que a
dilatacdo do umwelt (mundo-proprio) representa para nossa espécie: “Nao ¢ a dilatacao
do espaco do nosso mundo-proprio em milhdes de anos-luz que nos eleva acima de nos
proprios, mas o reconhecer que, além do nosso mundo pessoal, também os mundos-



proprios dos nossos irmaos humanos e irracionais estdo contidos num plano que tudo
abrange”.

Hélio Augusto Godoy de Souza ¢ graduado em biologia pela Universidade de Sao
Paulo (USP), mestre em cinema pela Escola de Comunicacdo e Artes da mesma
universidade e doutor em comunica¢do e semiotica pela PUC-SP. Atualmente dedica-se
a pesquisa da estereoscopia aplicada ao documentdario.
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Vieira, Jorge de Albuquerque. Semiotica, sistemas e sinais. Tese de doutorado
em comunicagao e semiotica. Sao Paulo: PUC/SP, 1994.

E preferivel usar o termo “3D estereoscopico” para ndo confundir com as
animacgdes 3D que nem sempre sdo estereoscopicas, embora sejam produzidas
em ambiente computacional tridimensional.

Disponivel em: www1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe1502200401.htm
Montagem, em termos técnicos cinematograficos, ¢ a justaposi¢ao temporal dos
planos/tomadas feita pela camera cinematografica.

A técnica anaglifica ¢ considerada um pouco desconfortavel por promover uma
separagdo cromatica radical, nem sempre aceita confortavelmente pela retina
humana. Uma técnica que evoluiu da anaglifica foi desenvolvida pela empresa
Infitec e ¢ utilizada nos sistemas de exibi¢do cinematografica comercializados
pela Dolby 3D. Nesse sistema, utilizam-se filtros de interferéncia luminosa de
modo a dividir o espectro luminoso em duas bandas cromadticas completas,
contendo as cores vermelha, azul e verde. Desse modo, uma das bandas fica
cromaticamente diferente da outra, apesar de conter todas as cores. Isso permite
uma adequada visualizacdo 3D estereoscOpica por separagao cromatica, com os
filtros de interferéncia e sem o desconforto da técnica anaglifica que lhe deu
origem.

Em alemao a palavra umwelt refere-se ao ambiente. As possiveis tradugdes do
conceito de umwelt, na forma do conceito desenvolvido por Uexkiill, sao as
seguintes: universo subjetivo, mundo subjetivo, universo particular, mundo-
proprio. Mas seja qual for a tradugdo, sempre se refere a forma como o ambiente
¢ percebido interiormente por uma espécie animal, e ndo por apenas por um
individuo. (Uexkiill, Jakob von. Dos animais e dos homens. Traducao de Alberto
Candeias e Anibal Garcia Pereira. Lisboa: Edi¢ao “Livros do Brasil).



