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RESUMO

Filmes estereoscopicos tridimensionais ganham importancia significativa na inddstria
do entretenimento atualmente. O cinema 3-D pretende trazer de volta o publico para as
salas, e a televisdo estereoscopica € a tecnologia que vai trazer essa experiéncia imersiva

€em casa.

No entanto, para produzir, transportar e exibir com alta qualidade o conteddo

estereoscopico, muitas habilidades e tecnologias estdo envolvidas.

O objetivo deste trabalho € trazer algumas das mais recentes conquistas tecnologicas

nesta area a qualquer pessoa interessada, e contribuir para a producéo cientifica neste

campo de pesquisa.

Palavras-chave: Estereoscopia. Audiovisual. Cinema tridimensional



ABSTRACT

Stereoscopic three dimensional pictures has gained significant importance in the
entertainment industry nowadays. 3-D movies are intended to bring back the audience
to the theater, and the stereoscopic television is the technology which will bring such

immersive experience in the home.

However, to produce, transport and show high quality stereoscopic content many skills

and technologies are involved.

The aim of this work is to bring some of the newest technological achievements in this

area to anyone interested, and to contribute to scientific production in this research field.

Keywords: Stereoscopy. Audiovisual. Three-dimensional movies.
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1. INTRODUCAO / ESTRUTURA

O audiovisual contemporaneo atravessa um periodo de revolucdes técnicas e
estéticas, com destaque para os videos e filmes estereoscopicos, também conhecidos
como filmes em relevo, filmes plasticos, ou popularmente pela sigla “3-D™!, em alusio
a tridimensionalidade que estas imagens proporcionam quando observadas de forma
binocular. Vale notar a curiosa relagdo entre o impacto que a primeira exibicao
cinematografica sonora promoveu, justamente pelo fato de proporcionar uma
experiéncia realista ao espectador, e o apelo visual prometido pela nova tecnologia em
“3-D”. Ambas convergem para o mesmo proposito, a partir do momento em que 0
espectador abstrai o dispositivo cinematografico, deixando-se persuadir pelo “real da
tela”, imergindo assim no universo filmico. A sensacdo de quase materialidade da
imagem de objetos, e a persuasdo de sua natureza espacial, corroboram para este fim.

Os modernos recursos da eletronica digital apenas incrementaram a tecnologia
cinematogréafica de captacdo, registro e exibicdo de imagens em movimento. Maior
parte dos artificios visuais divulgados pela industria como inovacgdes, a exemplo do
proprio “3-D”, sao estudados e experimentados desde os primordios do cinema e antes
mesmo do advento da fotografia.

Enquanto estratégia para o marketing de produtos audiovisuais, tanto para
equipamentos quanto para conteldo, a estereoscopia parece alimentar o fetiche
tecnolégico do puablico, avido por novas experiéncias. O segmento exibidor
cinematogréfico, abatido pela evasdo de audiéncia das salas, proporcionaria novamente
um diferencial atrativo aos clientes. O cinema 3-D agregaria valor ao conteudo que
veicula, tal como o advento do som e a imagem em cores fizeram um dia,
proporcionando as salas de cinema um novo momento de prosperidade, com aufericdo
de maior lucro na venda de ingressos. Por extensdo, a estereoscopia viria a ser
implementada em televisdo, video-games, computadores, telefones celulares e home-
video, ndo restringindo sua aplicacdo para fins de entretenimento. Onde quer que a

tecnologia do video esteja incorporada, a imagem tridimensional seria aplicavel por

! Ao longo deste trabalho, o termo “3-D” fard mengdo & imagem estereoscopica, denotando as trés
dimensdes do espaco volumétrico que esta imagem é capaz de reproduzir ao espectador. Geralmente
emprega-se o termo “S3D”, abreviatura de Stereoscopic 3 (three) Dimensional, para denotar a
estereoscopia tridimensional, a fim de se evitar confusdo com o termo “3-D”, empregado em alusdo a
imagem sintética de solidos em projec¢ao bidimensional, gerada por computacéo grafica .
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recorréncia. Ao longo dos ultimos anos, notamos que a implementacao da estereoscopia
vem se disseminando, com a retomada desta tecnologia no cinema a partir do ano de
2005.

Poucos tém conhecimento de que se presencia atualmente, de fato, o
ressurgimento das imagens tridimensionais em movimento. O “cinema 3-D”, também
designado no passado por “cinema em relevo”, permaneceu na obscuridade durante os
intervalos situados entre suas diversas apari¢des ao longo da historia. Televisdo e video
tridimensionais padeceram de semelhante situacdo, devido as suas limitacGes
tecnoldgicas nos suportes analdgicos. A maturidade tecnoldgica dos aparatos
audiovisuais pode ser considerada o principal vetor desta nova fase da cinematografia
estereoscOpica, onde projetores, cameras e demais recursos valem-se da precisdo de
ferramentas computacionais, da estabilidade intrinseca aos sinais digitais, de circuitos e
dispositivos cada vez mais compactos e acessiveis.

A adogdo do sistema estereoscopico no audiovisual ao longo dos ultimos anos
tornou-se a0 mesmo tempo virtuosa e controversa. Defensores e entusiastas da técnica
creditam a imagem tridimensional a propriedade de finalmente reproduzir a visdo
natural com realismo, elevando a imagem técnica a um novo patamar estético; 0s
grandes desenvolvedores e fornecedores de tecnologia vislumbram uma oportunidade
para alavancar a digitalizagdo massiva do cinema e da televiséo; exibidores de cinema
agregam valor ao ingresso, valorizando as salas de exibicdo que, digitalizadas, tornam-
se multimidia, com novas oportunidades de oferta de servi¢os. Em contrapartida, os que
fazem objecéo ao 3-D questionam o emprego da imagem tridimensional, em virtude de
suas limitacGes especificas de exibi¢do ainda ndo solucionadas, como a necessidade de
se empregar Oculos para visualizacdo; contestam as telas auto-estereoscépicas, dadas
suas diversas restricdes operacionais para a adequada visualizacdo; alertam sobre a
complexidade operacional e o primoroso controle de qualidade exigido em todas as
etapas, desde a captacdo ou sintese, até a exibicdo de imagens estereoscopicas, com
implicacdes diretas na viabilidade econdmica das producdes; e, por fim, as implicacbes
estético-narrativas decorrentes do emprego deste dispositivo, ponderando os beneficios
ante as limitagdes impostas.

O presente trabalho se propde elucidar o estado da técnica nas imagens
tridimensionais estereoscopicas do audiovisual contemporaneo, tomando por referéncia
a industria cinematografica, analisando os principais desdobramentos ocorridos a partir

da nova era do “3-D” iniciada em 2005. Partindo-se do pressuposto de que a arte é
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indissociavel da tecnologia, a pesquisa retratada nesta dissertacdo busca abordar a
evolucdo tecnoldgica que proporcionou a retomada do cinema estereoscopico e, por
extensdo, da imagem tridimensional nos demais suportes técnicos. A partir de uma
perspectiva técnica, buscamos compreender a relacdo entre os aprimoramentos
tecnoldgicos e seus desdobramentos nos métodos de realizacdo audiovisual.

A metodologia de pesquisa compreendeu o levantamento de referencial
bibliografico relevante ao tema, bem como a pesquisa de campo.

A dissertacdo ora apresentada busca sistematizar estes conhecimento segundo a
seguinte estrutura: O primeiro capitulo introduz e contextualiza o tema e o recorte
adotado; o capitulo 2 explicita os conceitos e traz um panorama histérico do tema; o
capitulo 3 elenca as tecnologias do processo estereoscOpico contemporaneo, desde a
aquisicdo a exibicdo de imagens, porém em ordem inversa, para maior clareza didatica;
0 quarto capitulo propde uma reflexdo sobre o estado da técnica, diante do panorama

exposto.
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2. CONCEITOS DE ESTEREOSCOPIA

2.1. Fundamentos da visdo binocular e da percepcao tridimensional

A visdo estereoscopica ndo se constitui enquanto uma percepcao direta, sendo
um processo psicovisual. Sensagdes visuais e auditivas configuram estimulos oriundos
de fendémenos fisicos ondulatorios, 0s quais promovem a excitacdo de receptores
especificos nos respectivos orgaos sensores. No processo da visdo, faz-se necessario que
a luz refletida (ou emitida) pelo meio-ambiente projete-se sobre a retina, no interior do
globo ocular, onde a radiacdo luminosa é convertida em impulsos nervosos; na audicao,
as vibragdes sonoras que se propagam pelo ar através do ouvido atingem o timpano, o
qual repercute através de ossiculos conjugados o estimulo mecanico recebido até a
coclea, onde células especiais convertem o som em impulsos nervosos. As percepcdes
auditivas e sonoras propriamente ditas, assim como 0s demais sentidos, ocorrem no
cérebro, para onde convergem em igual natureza, todos na forma de impulsos nervosos.

O ser humano, assim como a maioria dos predadores, possui sensores auditivos e
visuais em pares, e isto se da com um proposito especifico, que é proporcionar a
percepcdo espacial do ambiente. O grande trunfo desta paridade ndo é apenas
proporcionar redundancia, assegurando a continuidade do sentido caso um dos olhos ou
ouvidos venham a faltar; trata-se, de fato, no modo como tais Orgaos sensores se
encontrarem dispostos anatomicamente. Ambos 0s olhos e ouvidos de um individuo
apreendem, grosso modo, 0 mesmo estimulo, pois se encontram no mesmo ambiente.
Sdo as sutis defasagens nos pontos de vista de cada globo ocular, distantes entre si
aproximadamente 6,5cm em média®, que proporcionam a espacialidade visual, pois
qguando os estimulos visuais sdo processados pelo cérebro do observador, mecanismos
cognitivos agregam a impressao de relevo, espaco e volume aquilo que se Vé:
(MENDIBURU 2009, p. 25).

Assim a visdo binocular frontal permite, por triangulacdo, a perseguicdo de um

alvo, e a determinacdo intuitiva de sua distancia, propriedade imprescindivel aos

2 A distancia relativa aos centros 6ticos dos globos oculares em um individuo denomina-se distancia
interocular, possuindo valor médio de 6,5 cm para adultos. N&o se trata, portanto, de um valor absoluto e
constante em uma determinada populacdo, tampouco ao se considerar que a interocular varia durante o
crescimento, sendo geralmente inferior em criangas. Este é um parametro fundamental para os ajustes de
visualizagdo confortavel, conforme sera abordado no segundo capitulo deste trabalho.
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animais predadores, categoria que inclui o ser humano. Animais vulneraveis a
predadores, por sua vez, possuem geralmente visdo lateral, com olhos dispostos em
oposi¢do diametral na cabega, facultando a visdo panordmica em até 360°, que lhes
permite rapida reacdo de fuga ante ameagas.>

Interessa-nos compreender a visdo binocular frontal humana, apesar de a visao
panoramica omnidirecional ser a mais abrangente ao se considerar apenas 0 quesito
campo de cobertura. E fundamental a compreensdo do modo com que duas imagens
dissimilares propiciam a percepcdo de um espaco univoco, e a discriminacdo de
distancias egocéntricas.

Antes, contudo, importa esclarecer alguns aspectos da visdo monocular, uma
vez que a percepcdo de profundidade visual ndo se constitui prerrogativa exclusiva da
visdo binocular frontal. A espacialidade pode ser apreendida mediante os chamados
indutores de profundidade psicoldgicos, que sdo indicios incorporados ao repertorio
visual e a experiéncia pessoal, operando em nivel cognitivo, os chamados fatores extra
estereoscopicos. Alguns artificios geométricos empregados para simular profundidade

nas imagens planas a partir de tais indutores sdo elencados a seguir:

a) Interposicdo ou oclusdo - objetos situados a frete podem obstruir
parcialmente objetos distantes, gerando a impressdo de o primeiro estar mais proximo

do observador;

¢

R
=2

.

Z

Fig. 01 - Exemplo de ocluso. A auséncia de profundidade leva ao paradoxo: vé&-se um modelo em escala
de casa a frente do homem, ou um gigante atras da casa? (Fonte: MENDIBURU 2009, p.13).

b) Sombra e luz — a direcdo presumida da luz incidente, bem como o padréo de

sombras e dispersdo luminosa, induzem a nogdo de relevo superficial e permitem

estimar volume e rotundidade;

3 Cf. BICAS, H.E.A., 2004.
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Qu

Fig. 02 - O padrao presumido de incidéncia de luz, sua dispersdo na superficie dos objetos, bem como a
projecdo de sombras, auxiliam na discriminacdo volumétrica (Fonte:< http://www.tecgraf.puc-
rio.br/~abraposo/pubs/livro_pre_svr2004/CAP11_stereo.pdf>, Acesso em 09/ Setembro/2009)

c) Perspectiva linear - mediante distor¢des da projecdo bidimensional, a
perspectiva linear baseia-se na convergéncia das paralelas em um ponto de fuga no
horizonte, agindo como “... uma transformagdo geométrica, que consiste em projetar o

espaco tridimensional sobre um espago bidimensional...” (AUMONT, 2007 p. 213).

Fig. 03 - Gravura ilustrando a perspectiva linear (Fonte:
<http://draftingmanuals.tpub.com/14276/img/14276_272_1.jpg>, acesso em 20 de mar¢o de 2012)
d) Perspectiva aérea — dada pela interposicdo da atmosfera entre o objeto e 0
observador: quanto maior a distancia, mais proeminentes a difusdo, o azulamento, a
conveccdo do ar modulando a refracdo da luz e a nebulosidade por particulados em

suspensao.

Fig. 04 - Exemplo fotogréafico de perspectiva atmosférica. (Adaptado de <http://4.bp.blogspot.com/-
4hPYdaMCqY8/T2pjYnUIdI/AAAAAAAAEEw/28valqvlifM/
51600/P1140587(1).jpg> Acessado em 20 de Agosto de 2013)
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e) Tamanho relativo — o conhecimento prévio de formas e propor¢des € um
fator coadjuvante no julgamento de proximidade e distancia, em imagens planas. E um
critério subjetivo, que funciona mediante o repertorio visual do observador, o qual

determina uma escala relativa enquanto assimila aquilo que vé.

¢

(D , .

ﬂ e
l I

Fig. 05 - Exemplo de tamanho relativo. Formas reconhecidas assumem escala em proporgao a um
referencial subjetivo (Fonte: MENDIBURU 2009, p. 12).

f) Gradientes de textura - sé@o convencgdes espaciais baseadas em padrdes que
se repetem. Ao se observar a imagem deste padrdo, infere-se profundidade a partir do

gradiente de textura visto em perspectiva.

Fig. 06 - O gradiente de textura é apreendido mediante padrdes repetidos dispersos rumo ao ponto de fuga
no horizonte da imagem. A ilustracdo demonstra uma ilusdo de dptica que permite simular um
espaco.(Figura disponivel em <http://www.cs.ru.nl/~ths/rt2/col/h9/9gebiedENG.html>, acessado em
07/jun/2012)

g) Paralaxe - Operando em nivel fisiolégico ha um ultimo indutor, a paralaxe

de movimento, que sera retomada brevemente, pois antes cumpre definir o termo

paralaxe.
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A percepcéo tridimensional propriamente dita decorre exclusivamente mediante
estimulo de ambos os olhos em um individuo saudavel.* Denomina-se estereopsia a
faculdade perceptiva de confrontar as duas imagens discretamente dissimilares captadas
por cada globo ocular e, mediante as defasagens dos pontos contiguos, inferir volume e
profundidade aquilo que se vé. Apesar do estimulo visual duplo, a percepc¢éo que se tem
é singular, univoca, tal qual se observassemos o mundo através de um olho ciclopico,
virtualmente disposto entre ambos os globos oculares. A visio tridimensional atribuiu-
se a adjetivacdo estereoscopica, cuja traducdo do original em grego seria “eu vejo
solido”.”

Considerando que ambos os globos oculares distam alguns centimetros entre
seus centros opticos, as imagens sensibilizadas em cada retina possuirdo um ligeiro
deslocamento espacial na horizontal, para dados pontos correspondentes no mundo real.
Este fendmeno denomina-se desvio de paralaxe, constituindo-se o indutor de
profundidade fundamental, ja operando fisiologicamente em nivel binocular, facultando
a visdo estereoscopica propriamente dita. Pode ser constatada, experimentalmente, ao se
observar alternadamente com um olho cada vez, a posicao relativa de um objeto estatico
préximo, tido como referencial fixo, a outro distante, também estatico. A impressdo ao
se alternar os olhos é que o0 objeto préximo desloca-se em relacdo ao distante, gerando

assim uma ilusio de movimento.®

* Cf. BICAS, H.E.A.,2004. E condicdo imperativa para a perfeita visdo binocular estereoscépica: ambos
os olhos devem gozar de igual capacidade funcional, sem desvios oculomoteres e/ou assimetrias opticas.

> Estereopsia advém da palavra grega “estereds” (otépeo), que por sua vez significa sélido. O primeiro
autor a empregar o termo grego em seus estudos sobre Optica e visdo tridimensional foi o jesuita belgo
Frangois d’Aguilon (Cf. GOSSER, H.M., 1975, p. 33). Toda a terminologia cunhada a partir de estereds
designa, no campo audiovisual, alguma relacdo volumétrica ou espacial (p. ex. som estereofonico,
imagem estereoscopica).

® Giovanni Battista Della Porta (1538-1615), fil6sofo italiano, foi o pioneiro na descrigdo do fenémeno de
desvio de paralaxe (Idem, Ibidem).
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Fig. 07 - llustracdo do desvio de paralaxe: o objeto proximo se interp8e ora ao quadrado extremo da
direita, ora ao da esquerda (adaptado de <http://astronomia.blog.br/wpcontent/uploads/
2006/12/200612artigolfigural.jpg>, Acessado em 03/JUN/2012)

E este desvio de paralaxe entre as imagens planas visualizadas
concomitantemente que proporciona, quando observadas em condi¢des adequadas, a
sensacdo volumétrica na qual se fundamentam todas as tecnologias de reproducédo
técnica das imagens tridimensionais.

Cumpre mencionar que a paralaxe de movimento demonstra ser o mais eficaz
indicio de profundidade para a visdo monocular. A imagem plana do cinema e video
convencionais incorpora tal principio nos movimentos de camera, a exemplo do
travelling e do Steadicam’. Oclusdes, revelacdes, e o deslocamento relativo dos objetos
ao referencial (cAmera) promovem uma “varredura” espacial, que resulta em paralaxe de

movimento e, por conseguinte, a impressao de espacialidade.

" O movimento de travelling é aquele onde a cAmera movimenta-se suportada por um trilho ou rodizios; o
movimento de Steadicam assemelha-se ao travelling, porém a camera é conduzida livremente, suportada
em um mecanismo carregado pelo operador, e este aparato absorve trepidaces do transporte manual da
camera. Seteadicam é o nome deste aparato, desenvolvido pelo operador de camera Garret Brown,
durante a segunda metade dos anos 70.
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Fig. 08 - Demonstragdo da paralaxe de movimento. Os objetos vistos dispostos “em planta”, acima,
aparentam mudar suas posi¢des relativas quando a cAmera se move entre as posicoes P1 e P5 (AUMONT
2007, p..45)

A visdo tridimensional que temos do mundo é resultado exclusivo da
interpretacdo mental das duas imagens bidimensionais que cada olho capta a partir de
seu ponto de vista, e das informacdes sobre o grau de convergéncia e divergéncia dos
globos oculares. Os centros Opticos dos olhos humanos estdo em média a 65 milimetros
um do outro® e podem convergir de modo a cruzarem seus eixos em qualquer ponto a
poucos centimetros diante do nariz, ficando estrabicos; podem também divergir ou ficar
em paralelo quando focalizam algo no infinito. Além de interpretar ambos 0s campos
visuais apreendidos pelos olhos, fundindo-os em uma unica impressdo visual, o cérebro
coordena 0s movimentos da musculatura oculomotora e, ao analisar o grau de
convergéncia ou divergéncia dos eixos visuais, computa a distancia egocéntrica relativa

ao objeto visado.

8 Valor médio, deduzido da conversdo de 2,5 polegadas, Cf. MENDIBURU 2009, p. 85
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Fig.09 - llustracdo do resultado da superposicdo dos campos visuais. A imagem cicldpica, ao centro, é
uma construcdo do cértex visual, o qual também deduz a distancia egocéntrica ao objeto
(Figura disponivel em <http://3d.echeva.com/2010/02/11/6-consejos-para-una-experiencia-3d-
estereoscopica-perfecta/>, acessado em 07/junho/2012)

No entanto, a estereopsia € um fenémeno condicionado a alguns fatores,
comprovados mediante  experimentos clinicos simples. Objetos situados
apropriadamente dentro do campo visual, na regido denominada horoptero, sao
percebidos em relevo, pois suas imagens formam-se em pontos correspondentes na
superficie de ambas as retinas. Fora do hordptero a visdo € monocular, uma vez que o
objeto seja visto por apenas um dos olhos ou, quando visto por ambos os olhos,
promova a diplopia (a visdo plana do mesmo objeto, porém duplicada). ° O conceito de
horoptero é fundamental para a compreensdo da visdo natural egocéntrica, pois ndo nos
apercebemos dela no cotidiano. A violacdo do hordptero pode causar grande
desconforto, pois a diplopia revela um mecanismo visual inconsciente em condic¢des
normais.

Os engenhos capazes de simular a impressdo de profundidade através de
gravuras, imagens binoculares estaticas e, posteriormente, nas imagens em movimento,
operam de modo a contemplar adequadamente a visao ciclépica com um par de imagens
estéreo. O desenvolvimento da tecnologia das imagens tridimensionais €

contextualizado de modo sintético no breve histérico a seguir.

% Cf. BICAS, H.E.A.,2004.
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2.2. Brevissimo historico acerca da estereoscopia nas artes visuais: do
renascimento ao audiovisual contemporaneo

Decerto, a maior contribuicdo do periodo renascentista as artes plasticas foi o
desenvolvimento da técnica de representacdo do espaco tridimensional nas imagens
planas. O desenvolvimento do método de representacdo do espaco tridimensional no
espaco bidimensional tem como precursores Filippo Brunelleschi (1387-1446) e Leon
Batista Alberti (1404 — 1472), e fora denominado perspectiva artificiallis (ARNHEIN,
1980 apud GODOY, 2009). Os artificios pictoricos de propor¢do relativa, ponto de
fuga, entre outras técnicas gréaficas remontam a essa época, e baseiam-se no principio
dos indutores de profundidade ja descritos. Leonardo da Vinci (1452-1519) compilou as
regras desta representacdo do espaco real da natureza na imagem pictdrica plana em seu
Tratado da Pintura. Decorrem quinhentos anos para o advento da fotografia, mas desde
0 Renascimento a questdo do realismo das imagens € uma preocupacdo nas artes
visuais.

A representacdo do espaco tridimensional atraveés de um par de imagens € uma
técnica que foi registrada em 1838, com a invencdo de um aparelho denominado
estereoscopio’®. Na mesma década sdo datados os primeiros registros fotograficos da
historia. Apesar da fotografia e o estereoscOpio serem contemporaneos, 0 uso do
estereoscopio com pares de fotografias, em vez de gravuras, é posterior a sua concepgao
e data de meados de 1880, segundo afirma Lypton (LYPTON, 1982).

10 Aparato que permite emular a estereoscopia, capacidade de reproducéo da vis&o binocular humana, a
partir de duas imagens bidimensionais (ZONE, 2007). No inicio essas imagens eram ilustracdes,
substituidas posteriormente, com o advento da fotografia. Os dispositivos de visualizagdo estereoscdpica
serdo abordados em profundidade no Capitulo 2.



22

~ N,
——.
\
' A A o)
/
i
N 4 7 I L
&’ ‘ l4
| Bt ]

Fig.10 - O estereoscopio de Wheatstone. Gravuras pareadas eram afixadas nas tabuas laterais, e a
visualizacdo do efeito tridimensional se dava mediante observacao dos espelhos ao centro (Fonte: ZONE,
2007, p. 6).

Fig.11 - Gravuras estereoscopicas desenhadas por Wheatstone. As distor¢es geométricas de um desenho,
| em relacdo a seu par correspondente, representam o desvio de paralaxe horizontal. (Idem, p._8.)

Ao final do século XIX houve a popularizagdo de maquinas fotogréaficas capazes

de registrar fotografias binoculares, e livros que exploravam o recurso da estereoscopia
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para entretenimento.’* Assim, as fotografias eram comercializadas em jogos que
incluiam aparelhos para sua visualizagdo. Também conforme Adams (ADAMS, 2001),
0 processo de visualizagdo estereoscOpica constituiu-se em verdadeiro habito das
familias de classe média alta, que se reuniam em torno da observacao de fotografias de
lugares exéticos. E notavel que boa parte das fotografias conhecidas daquele periodo
sejam estereoscopicas.

Esbocos de narrativas na forma de pequenas histdrias eram contados tal qual em
fotonovelas, mediante conjuntos de estereogramas sucessivos, montados em

equipamentos na forma de cabine.

Fig. 12 - “Festa de Halloween”, narrativa em trés estereogramas, publicada por C.H. Graves. No topo, a
pesca de magas; no meio, a chegada do intruso e, por fim, a punigéo do intruso (Fonte: ZONE, 2007. p.
17).
Estes equipamentos foram precursores do kinetoscopio de Edison, conforme Ray

Zone argumenta:

1 Ver: Adams, G. O passe de mégica do turismo fantastico: o sistema de viagem estereoscopica de
Underwood & Underwood. Anais do XXIV Congresso Brasileiro da Comunicagdo. Campo Grande, MS.
Setembro de 2001. Disponivel em:
<http://reposcom.portcom.intercom.org.br/bitstream/1904/4646/1/NP7ADAMS.pdf>. Acesso em: 10 jun.
2009.
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Apbs 1870, fabricantes de visualizadores de esteredgrafos comecaram a
construir cabines que mostravam sequencialmente cartelas estereograficas.
Esta visualizac&o sequencial naturalmente implicava em uma narrativa. *2
Passado o ineditismo da novidade, houve a decadéncia dos estereogramas ao
final do século XIX. Lypton aponta que o declinio de popularidade deu-se basicamente
pelo desencantamento das pessoas, devido & necessidade de se empregar estereoscopios
e aparatos semelhantes para a visualizacdo destas imagens, o que impedia a observacgéo
coletiva, restricdo decisiva para o abandono da técnica (LYPTON,1982, p.27).
A documentacéo visual deste momento da histéria, mesmo que de modo amador
e com finalidade particular, encontra-se no suporte fotoquimico, tomado em imagens
binoculares. Essas fotografias estereoscopicas entraram em declinio comercial, mas
encontraram aplicacGes cientificas na documentacdo fotogramétrica aérea e na
fotointerpretacdo de imagens de satélite.*®
Um levantamento preliminar de informac@es da vulto a extensa quantidade de
producdes cinematograficas em 3-D, logo no primeiro cinema. Algumas, bastante
notodrias. “A chegada do trem a estagdo” ndo foi o primeiro filme realizado pelos irmaos
Lumiére, apesar de estar na primeira projecdo da historia, junto a outros filmes.
Curiosamente, uma segunda versdo, tomada com camera binocular, fora realizada
posteriormente pelos préprios autores, ja no inicio do século XX, sendo exibida na
Franca em projecdo de duas bandas no modo anaglifico'®. Louis Lumiére demonstrou
grande interesse pela técnica anaglifica, registrando uma patente pioneira para sistemas
estereoscopicos de cinema no ano de 1900 (ZONE, 2007, p. 141).
Posteriormente, Sergei Eisenstein mostrou-se um entusiasta do cinema

estereoscopico, conforme observa Rosenfeld (2002, p 248)*°:

O grande cineasta russo S. M. Eisenstein, falecido ha alguns anos, foi um
entusiasta do filme em relevo (na RUssia ja se projetam ha varios anos filmes
plasticos). Disse Eisenstein que o cinema tridimensional é um anseio latente
do publico, anseio esse baseado nos mais profundos impulsos do homem.

21n : ZONE, R. Stereoscopic cinema and the origins of 3-D film, 1838-1952. The University Press of
Kentucky, 2007. p 15. Tradugdo nossa.

13 A fotointerpretagdo de imagens estereoscopicas vale-se do desvio de paralaxe enquanto uma ferramenta
para aferi¢do de distancias, tanto topograficas como astrondmicas, entre corpos celestes.

40 modo anaglifico vale-se da projecdo simultanea de duas imagens monocrométicas, cada qual tingida
em um matiz de cor especifico e complementar. Oculos com filtros coloridos destinam a cada olho apenas
a imagem respectiva. A técnica sera abordada no Capitulo 2.

5 In: ANATOL ROSENFELD. Cinema, Arte e Industria. S0 Paulo: Perspectiva, 2002. p. 248
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Reitera, inclusive, que a imerséo coloca o espectador em contato intimo com a

imagem, avaliando que:

..mais importante ainda é o seguinte: a imagem, palpavelmente
tridimensional, se lanca da tela para dentro da sala de espetaculos — passaros
parecem voar através do cinema ou se projetam na profundidade dos
espacos, panteras e ongas saltam nos bracos dos espectadores (p. 248)

Considerando a influéncia do eminente tedrico e realizador soviético junto aos
criticos e cineastas desde entdo, certamente pode-se considerar a forte reverberacédo de
suas idéias sobre cinema estereoscdpico na época, pois “O argumento mais forte de
Eisenstein é que o cinema plastico transformara em realidade um sonho milenar.”
(ROSENFELD, 2002, p. 248).

Nas décadas de 1920 e 1950, a estereoscopia cinematografica foi amplamente
explorada. Diversas producdes foram captadas e exibidas estereoscopicamente. Na
década de 1920 com producgfes experimentais de grande repercussdo-; ja na década de
1950, o cinema investiu macicamente em producdes estereoscopicas para recuperar 0
publico perdido para a audiéncia da TV.

Despontam como producdes tridimensionais pioneiras da industria os filmes de
longa metragem The Power of Love™®, lancado em Los Angeles no ano de 1922 com
projecdo anaglifica, e M.A.R.S. or Radio-Mania'’ com sistema Teleview de fotogramas
alternados’®, em 1923.

O grande volume de producdes neste periodo deve-se aos curta-metragens
experimentais, onde podemos destacar os Plastigramas, de lIves-Leventhal. (ZONE,
2007).

' THE POWER OF LOVE. Direcfio: Nat G. Deverich e Harry K. Fairall. EUA: Haworth Pictures
Corporation, 1922. Filme presumidamente desaparecido. InformacGes obtidas on-line em
<http://www.imdb.com/title/tt0013506/> acessado em 27 de setembro de 2009.

' M.AR.S. OR RADIO-MANIA. Direcdo: Roy William Neill. EUA: Herman Holland Productions,
1923. Informac6es obtidas on-line em <http://www.imdb.com/title/ tt0014391/> acessado em 10 de junho
de 2010.

18 O sistema Teleview empregava um obturador mecanico disposto ante os olhos de cada espectador. O
obturador, sincronizado a projecdo, promovia a oclusdo alternada dos olhos, conforme o fotograma que
estava sendo exibido (alternavam-se fotogramas para cada olho, ora o esquerdo, ora o direito,
sucessivamente).
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Fig. 13 - Cartaz de divulga¢go dos “Plastigramas” (-ZONE, 2007 , p. 79)

Este surto de producdo ndo se sustentou por problemas de ordem técnica — a
dificuldade e custos de se operacionalizar e rodar duas cameras, bem como a ardua
tarefa de projecdo sincrona (Cf. LIPTON, 1982, p. 37).

Sucedeu um periodo de calmaria nos anos que se seguiram. O ressurgimento do
cinema tridimensional acontece na década de 1950, quando Alfred Hitchcock produz
um de seus classicos empregando estereoscopia. Por conta das deficiéncias tecnoldgicas
na etapa de projecdo, a ocasido do lancamento e, mesmo posteriormente, apenas a
versdo “plana” de Disque M Para Matar™® foi amplamente difundida. Pommer (2010)
relata em seu artigo a experiéncia de assistir a versao 3-D original deste filme, cujo raro
exemplar neste formato ainda possui uma cépia armazenada na cinemateca francesa. 2°

Conforme esta breve exposicdo demonstra, nota-se que durante todo o século
XX, apesar de intermitentemente, produziram-se diversos filmes estereoscopicos. As
deficiéncias tecnoldgicas impediam maior sobrevida a inovacdo, e diversos ciclos se
sucederam ao longo do tempo, cada qual pontuando uma nova tentativa, sempre
frustrada, de incorporar definitivamente esta tecnologia ao cinema. Apo6s o grande
“boom” do anaglifico nos anos 1950, o 3-D ressurge temporariamente nos anos 80,
época em que o video desponta como suporte alternativo a producdo de contetidos

estereoscopicos, apesar da parca qualidade técnica que proporcionava entdo, decaindo

Y DIAL M FOR MURDER . Alfred Hitchcock, EUA: Warner Bros., 1954. 105min.

2 pommer, M.E. Frontalidade e profundidade visual no cinema. Caderno de Pesquisa Interdisciplinar

em Ciéncias Humanas — UFSC, 2010. Disponivel em < http://150.162.1.115/index.php/cadernosde
pesquisa/article/view/1984-8951.2010v11n98p6/12827> Acessado em 12/fev/2010.
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gradualmente até o quase esquecimento. Esta situacdo de marginalidade perdura até

meados da primeira década de 2000, quando um novo ciclo entrou em ignicéo.
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Fig.14 - Gréfico enumerando titulos em 3-D langados a cada década do século XX, cujo auge deu-se nos
anos 1950 (Fonte: MENDIBURU, 2009, p. 9).

O marco definitivo na propulsédo do cinema 3-D fora estabelecido em 2009, com
o filme épico Avatar 2!, de James Cameron. Segundo divulgacio da agéncia de noticias
Reuters, o filme ultrapassou o montante de US$ 2 bilhdes em arrecadagcdo nas
bilheterias apds sete semanas em cartaz, superando o lucro de “Titanic”, do mesmo
diretor, até entdo a maior bilheteria da histéria mundial do cinema?.

O langamento de Chicken Little em 3-D no ano de 2005, evento inaugural da era
digital estereoscdpica em Hollywood, ndo teve 0 mesmo impacto na midia, apesar desta
iniciativa ter estimulado a implantacdo dos primeiros sistemas de projecao
estereoscOpicos modernos (ZONE, 2012, p. 2). Reporta-se que 100 salas nos E.U.A.
receberam o sistema Dolby Infitec?® para a estréia do filme, & ocasido. O nimero de
titulos com tecnologia estereoscopica lancados no intervalo entre Chicken Little e
Avatar muito provavelmente nao contribuiu de forma significativa para a ampla difusao
do cinema tridimensional. Coube ao marketing de Avatar criar a expectativa necessaria
para estimular a adequacdo macica em salas ao redor do mundo. Este filme €

considerado “divisor de aguas” na histéria moderna do cinema, e seu langamento

I AVATAR. Diregdo: James Cameron. EUA: 20" Century Fox, 2010.

22 AGENCIA REUTERS. "Avatar" ventured further into rarefied territory at the worldwide box office
during the weekend, surpassing the $2 billion mark days after it broke the record held by "Titanic."
Disponivel em: ,http://www.reuters.com/article/2010/01/31/us-boxoffice-idUSTRE60S11J20100131>
Acessado em 18 jan 2011.

2 Sistema proprietéario para visualizagio estereoscépica, produzido pela Dolby Laboratories Inc., o qual
serd abordado em detalhes no segundo capitulo.
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demarca uma revolucdo de ordem tecnoldgica e econdmica muito significativa (ZONE
2012, p. 3).

Cumpre frisar que tais mudancas refletiram-se no aprimoramento tecnolégico do
parque exibidor nacional. Segundo levantamento publicado pelo portal especializado em
anélises de mercado “Filme B”, durante 2010 havia em funcionamento 259 salas
digitais 3-D no Brasil, em um universo estimado superior a 2200 salas de cinema no
pais**. O parque exibidor equipado com esta tecnologia praticamente dobra em pouco
mais de um ano, excedendo o computo de 400 salas em agosto de 2011.%° Os nlimeros
relativos a digitalizacdo das salas comerciais brasileiras ndo refletem que o exibidor arca
integralmente com as despesas na migragédo para suporte digital, cujas cifras situam-se
ao redor de US$ 130 mil por cabine de projecdo, além da eventual troca da tela para

projeces 3-D, que por sua vez exige maior eficiéncia na reflexdo luminosa.?®

24 Conforme dados em < http://www.filmeb.com.br/portal/html/graficosetabelas.php> Acessado em 14
jan 2011.

% Segundo informagdes disponiveis em < http://www.telaviva.com.br/23/08/2011/brasil-tem-411-salas-
3d/t1/237683/news.aspx>. Acessado em 05 jul 2013.

% Cf. DE LUCA, 2011.
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3. O ESTADO DA TECNICA
3.1. A proposito da plano-estereoscopia: conceitos gerais

Algumas condi¢fes sdo imperativas para que percebamos a visao estereoscopica,
e a compreensdo destes fatores condicionais é de suma importancia para o éxito do
processo técnico de reproducdo de imagens tridimensionais.

E oportuno tratar da definicdo do que ¢ a plano-estereoscopia propriamente dita.
O suporte para observacao de imagens em movimento €, via de regra, uma tela emissiva
ou reflexiva, em cuja superficie a modulagdo luminosa produz imagens visiveis.
Portanto, temos a génese da imagem em uma superficie, que pode ser a tela em uma sala
de cinema, o painel de cristal liquido em um televisor, etc. As formas e disposicdes
espaciais da tela podem assumir as mais diversas configuracoes, porém a imagem éptica
jamais se forma aquém ou além dela. Nossos olhos focalizam a janela determinada pela
moldura do requadro desta tela, e dali apreendem a informacéo visual.

No mundo natural, estamos acostumados a observar 0s objetos fisicos dispostos
no espaco volumétrico que nos cerca. Uma fotografia, por sua vez, é objeto em si. A
imagem, por esta dupla realidade que lhe é caracteristica, pode ser encarada como
objetal, ou interpretada como a impressdo da realidade da qual o observador teria,
segundo o ponto de vista retratado (AUMONT 2007, p. 61).

Imagens plano-estereoscopicas subvertem estas nocdes, ao simularem para
ambos os olhos a impressdo de estarem diante do espaco volumétrico. A interpretacdo
mental, ao se visualizar um estereograma, é de que acontece a reproducdo volumétrica
da cena retratada.

Ao observarmos uma imagem bidimensional, como uma fotografia, nossos olhos
procedem a focalizacdo na superficie de onde interessa adquirir informacdo luminosa. A
luz refletida perpassa os globos oculares e projeta-se sobre a superficie da retina, a
camada fotossensivel que traduz luminosidade em impulsos nervosos que sdo
conduzidos por nervos ao coértex visual, onde a mente traduz tais impulsos em
percepcao visual consciente. Individuos providos de visdo binocular apreendem dois
campos visuais ligeiramente distintos, um correspondendo a cada olho, e o cérebro os
funde em uma percepc¢éo univoca, conforme ja explicitamos anteriormente.

A plano-estereoscopia encarrega-se de prover tais campos visuais
artificialmente, mediante duas imagens planas, as quais projetam sobre as retinas dos

respectivos olhos informag6es luminosas de maneira andloga a que o observador teria



30

vislumbrando o espaco tridimensional. A impresséo resultante no observador é de que
estd a ver uma janela, e ndo mais um quadro diante de si. Esta janela, sendo de
dimensGes suficientes para cobrir ambos os campos visuais, e reproduzindo imagens
com qualidade e luminosidade adequadas, induzira a uma sensagdo imersiva. A titulo de
exemplo, mencionamos as salas de projecédo estereoscopicas I-MAX em tela gigante e
0s visores binoculares de realidade virtual, aplicacbes da plano-estereoscopia que

pormenorizaremos em sequéncia.

3.2 Paralaxe: o pilar da plano-estereoscopia

Paralaxe na plano-estereoscopia, conforme define ANDRADE (2012, p. 16) é:

...a distancia entre os pontos correspondentes das imagens do olho direito e
do esquerdo na imagem projetada na tela. Em resumo, disparidade e paralaxe
sdo duas entidades similares, com a diferenga que paralaxe é medida na tela
do computador’” e disparidade, na retina. E a paralaxe que produz a
disparidade, que por sua vez, produz o estéreo.”®

Em conformidade a este postulado, podemos elencar quatro combinagdes
possiveis para a disposicdo dos pontos correspondentes na tela que reproduz imagens
tridimensionais, a saber:

 Paralaxe zero: conhecida como ZPS (do inglés Zero Paralax Setting). Um
ponto com paralaxe zero é aquele onde cruzam o0s eixos épticos visuais, € a percepgao
recai no plano de projecdo da propria tela, devido a projecdo em pontos homélogos dos
olhos (Fig. 15, A).

« Paralaxe negativa: significa que o cruzamento dos eixos épticos relativos a
cada olho encontra-se entre os olhos e a tela de projecéo, dando a sensacdo de o objeto
estar se projetando em relevo, ou para fora da tela (Fig. 15, B).

« Paralaxe positiva: o cruzamento dos eixos opticos ocorre atras do plano de
projecdo, dando a sensacdo de que o objeto ou o relevo encontram-se em profundidade
relativos a tela.

« Paralaxe divergente: nele os eixos dpticos divergem entre si, e 0s pontos que

seriam correspondentes ndo se fundem, ocasionando diplopia (Fig. 15, D).

" E ndo somente na tela do computador, mas quaisquer telas capazes de reproduzir imagens plano-
estereoscopicas.

8 ANDRADE, L.A. Uma Nova Técnica de Compressdo Espacial Aplicada a Videos Estereoscopicos.
Tese de Doutorado. ICMC-USP, 2012 p. 16
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D

Fig .15- Situacdes possiveis de paralaxe: a) zero, b) negativa, c) positiva e d) divergente. (Fonte: adaptado
de ANDRADE 2012, p. 16)

A percepcdo de profundidade acontece quando temos paralaxe positiva ou
negativa presente na imagem. Pode ocorrer a combinacdo das possibilidades elencadas
acima, em uma imagem 3-D. Conforme a excursdo de paralaxe dentro da imagem, se
constroi o relevo, se da rotundidade e volume. E, como em todo suporte técnico de
imagens, estes valores devem permanecer dentro de margens toleraveis, sob pena de o
efeito estereoscopico parecer defeito. A condicdo de paralaxe divergente ocasiona
rivalidade retinal, ferindo a visdo em vez de representar algo a ela (MENDIBURU
2009, p. 25). Modular adequadamente a paralaxe, desde a concepgdo até a veiculacdo de
imagens tridimensionais é o proposito do estereoscopista.

SPOTTISWOODE, R.&N. (1953) referem-se por transmissdo estereoscopica ao
conjunto de técnicas de captagdo, processamento, e exibicdo de imagens volumétricas
em suportes planos. Trataremos individualmente de cada uma destas etapas, tomando
como ponto de partida a exibicdo e visualizacdo de imagens, pelos motivos que

justificamos a seguir.
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3.3. Exibicédo

Discorreremos agora sobre os principais métodos para exibicdo de imagens
estereoscopicas conforme as tecnologias disponiveis até o presente momento, dando
énfase aquelas empregadas em cinema e video.

Priorizou-se tratar a etapa de exibicdo em virtude desta se configurar o proposito
final da imagem estereoscOpica em suportes planos, além dos aspectos historicos
envolvidos, pois a evolucdo desta tecnologia remonta aos experimentos com
estereoscopios, culminando no estado da técnica contemporanea, conforme abordamos
no capitulo inicial. Ha artificios que permitem representar a sensacdo de profundidade
binocular através de ferramentas que podemos considerar simultaneamente como
dispositivo e modalidade artistica em si, tomando como exemplo a estereoscopia
anaglifica. Técnicas ainda em desenvolvimento, como a imagem volumétrica

hologréafica serdo tratadas ao final.

3.3.1. Estereoscopia Anaglifica Bicromatica

O processo anaglifico é uma técnica bastante consagrada enquanto método para
difusdo de imagens plano-estereoscopicas quer em movimento ou estaticas. O termo
advém do grego, e significa “esculpir novamente™®°. Pode-se empregar esta abordagem
em diferentes suportes, como imagens impressas, projecdes em pelicula, video e cinema
em quaisquer formatos ou resolucBes, quer em natureza analdgica ou digital,
indistintamente. Devido a esta versatilidade, aliada ao emprego de éculos de filtragem
passivos®®, este método bastante antigo ainda encontra amplo campo de aplicagdes, e 0s
aprimoramentos tecnolégicos contemporaneos trouxeram-no de volta as salas de
cinema.

Em esséncia, uma imagem anaglifica nada mais € sendo um estereograma
singular, onde as visdes da esquerda e da direita sdo mescladas, cada qual empregando
uma componente cromatica de faixa espectral especifica, geralmente cores

complementares entre si.

2 ZONE (2007, p. 55)
%0 Diz-se que os 6culos sdo passivos em razdo de dispensarem qualquer tipo de atuador (-elétrico ou
mecénico) para seu funcionamento.
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Fig .16 - Fotograma anaglifico monocromatico do curta-metragem Ciranda, de autoria de Leonardo
Andrade (Fonte: imagem do autor).

Podemos considerar que consiste em um método analogo & multiplexacio®! de
dois sinais distintos em um Unico, que sera transportado ou exibido. Dai resulta uma
imagem policromatica onde, a olhos nus, pode-se perceber a superposicdo de ambas as
visadas, cujos pontos correspondentes que possuam desvio de paralaxe serdo notados
deslocados entre si, nas respectivas cores complementares.

Para visualizar imagens anaglificas, empregam-se 6culos com filtros adequados,
responsaveis pela de-multiplexacdo do anaglifo em um par estereoscépico.

E o processo mais popular na disseminacio da estereoscopia, sendo
experimentado e aprimorado h4 mais de 150 anos. A relativa simplicidade caracteristica
do método anaglifico convencional traz consigo um dnus, que é a menor qualidade de
reproducdo dentre todos os demais métodos de visualizagdo estereoscopicos, em virtude
do prejuizo da supressdo de cores complementares em cada vista. Contudo, quando esta
deficiéncia € considerada de menor relevancia ao propoésito do efeito tridimensional
pretendido, a abordagem anaglifica justifica-se, sendo extremamente eficaz de
implementar devido a seu baixo custo e total compatibilidade com quaisquer suportes
capazes de reproduzir imagens planas convencionais em cores (MINOLI, 2012 , p. 73).

E de suma importancia o controle de qualidade na consisténcia da reproducéo de

cores e contrastes até o estagio de exibicdo das imagens anaglificas, sob pena de

3! Multiplexagéo é a técnica de aglutinar dois sinais distintos em um dnico sinal portador. Pode ser
revertida mediante de-multiplexacéo, sem acarretar degradagéo aos sinais originais.
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incompatibilizar a filtragem nos 6culos.®> A natureza dos filtros nos 6culos
propriamente ditos é aspecto de suma importancia no éxito do processo, e 0S avangos
tecnoldgicos na elaboracdo de filtros dpticos permitiram significativas melhorias na
reproducédo de imagens anaglificas.

Podemos classificar os processos de filragem anaglificos em duas categorias,
conforme os principios de operacgdo: a primeira, empregando filtros “notch” e passa-
banda; a segunda, empregando filtros pente. Fundamentam-se no principio da tricromia,
segundo o qual as imagens em cores sdo amostradas em trés componentes primarias no
processo aditivo (vermelho, verde e azul)®. A imagem relativa a cada lado do par
estéreo tem suprimida uma determinada gama de cores (faixa espectral), e o lado
contiguo é reproduzido dentro da faixa suprimida de seu par. Mesmo imagens
monocromaticas, em preto-e-branco, podem ser utilizadas na geracdo de imagens
tridimensionais anaglificas, bastando designar a cada lado uma cor, e fundir o par

estéreo somando-se ambas as imagens.

ENTRADAS RGB
SINAL'Y =]
DIREITA R
G
LOOP A
- B
SINAL'Y

ESQUERDA ! 00000 m i’ > o

Fig. 17 - Fusdo de duas imagens monocromaticas (R e L) em um anaglifo, multiplexando as cores
primarias em um par vermelho / ciano através do matriciamento de sinais vermelho, verde e azul (R, G,
B). Fonte: imagem do autor.

O emprego de filtragem por cores complementares remonta ao funcionamento
de filtros passa-banda e notch. Nestes, o espectro de cores é dividido em duas porgdes
continuas, distintas, e cada lado do par estéreo é reproduzido dentro de sua faixa
respectiva. O filtro complementar sempre bloqueara a imagem que deve ir ao olho
vizinho por reflexdo, permitindo apenas a transmissdo da imagem designada ao

respectivo olho.

32 \er WOODS, A. J., HARRIS, C. R. Comparing levels of crosstalk with red/cyan, blue/yellow, and
green/magenta anaglyph 3D glasses. Proceedings of SPIE Stereoscopic Displays and Applications XXI,
vol. 7253, pp. 0Q1-0Q12, January 2010. Disponivel em:< http://cmst.curtin.edu.au/local/docs/pubs/2010-
11.pdf>. Acesso em 20 fev 2012.

% Cf. BOVIK, 2000 p. 11
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| Fig. 18 - Diagramas das curvas espectrais dos filtros em 6culos vermelho — ciano. Imagem do autor.

Arranjos de cores complementares compreendem as combinacfes vermelho-
ciano (um filtro em cor priméria, vermelho; outro filtro em cor secundaria, ciano, que é
azul somado a verde) , verde-magenta ( um filtro em cor primaria, verde; outro filtro em
cor secundaria, magenta, que é azul somado a vermelho) e azul-amarelo ( um filtro em
cor primaria, azul; outro filtro em cor secundaria, amarelo, que € verde somado a
vermelho). Neles, o filtro passa-banda corresponde aquele que absorve apenas a cor
priméria, deixando atravessar a secundaria, que possui banda mais larga devido a sua
composicao dada pela soma de duas primarias; e o filtro notch corresponde aquele que

bloqueia a cor secundaria, permitindo que apenas a primaria o atravesse.

(b)

Fig.19 - Processo anaglifico. a) Imagem estereoscdpica policromatica elaborada mediante composicéo
| anaglifica por cores complementares vermelho e ciano e b) 6culos com filtros para visualizagdo.— (Fonte:
http://www.ckirner.com/download/capitulos/Fundamentos_e_Tecnologia_de_Realidade_Virtual_e_Aume
| ntada-v22-11-06.pdf . Acessado em 16 mai_2013)

Outras combinacBes de cores podem ser empregadas na conformacgdo de

imagens anaglificas, como azul-vermelho, verde-vermelho e laranja-azul, sendo esta
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uma combinagdo considerada bastante efetiva®. Deve-se notar, porém, que tais
combinagBes sdo pouco eficazes na reproducdo de anaglifos coloridos, por nédo
contemplarem todo o espectro (a exemplo da combinacédo azul-vermelho).

A opc¢do por uma determinada combinacdo deve considerar diversos fatores
como, por exemplo, a eficicia dos filtros disponiveis para a confec¢do dos oOculos, e
mesmo 0 suporte técnico onde as imagens serdo reproduzidas, conforme apontam
WOODS e HARRIS (2012) *. Filtros mal dimensionados propiciam a anomalia
denominada crosstalk %, também referida por “ghosting”, devido ao surgimento de uma

aura fantasmagorica, caracteristica deste fendmeno, conforme ilustramos a seguir.

Fig. 20 - Na segunda imagem, fotografia obtida através de um filtro verde precério, de uma cena
anaglifica verde-magenta (acima) reproduzida em monitor LCD. O crosstalk do canal magenta é
| precebido como “fantasma” no tronco da arvore, indicado pela seta. Estereograma por Hélio Godoy.
(Fonte:imagens do autor).

| - Cf—MINOLLI, 2012 p. 73
% WOODS, A. J., HARRIS, C. R. Comparing levels of crosstalk with red/cyan, blue/yellow, and
green/magenta anaglyph 3D glasses. Proceedings of SPIE Stereoscopic Displays and Applications XXI,
vol. 7253, pp. 0Q1-0Q12, January 2010. Disponivel em:< http://cmst.curtin.edu.au/local/docs/pubs/2010-
11.pdf>. Acesso em 20 fev 2012.

| % Crosstalk—é um termo em inglés que significa interferéncia cruzada. Advém da area de
telecomunicagdes, onde a interferéncia entre duas linhas telefonicas resulta em uma “conversa cruzada”.
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Portanto, para o sistema anaglifico, vale frisar que a obtencdo de filtros
absolutamente complementares € algo impraticavel, uma vez que a largura de faixa
recai sobre uma curva. A superposicdo das curvas de filtros complementares demonstra
que, para determinadas cores intermediarias, ambos os filtros sempre terdo alguma
permeabilidade residual, gerando algum nivel de crosstalk *’.

N&o obstante, h4 alguns inconvenientes quanto as diferentes densidades dos
filtros, a exemplo do par amarelo-azul. A imagem vista através do filtro amarelo é
percebida como mais clara que a do filtro azul, podendo ocasionar falsa percepcao
estereoscopica devido ao fenémeno pulfrich . Cumpre observar, inclusive, que nossa
visdo ndo distingue as cores primarias vermelho, verde e azul em proporgdes
equivalentes. A luz percebida como branca, na reproducdo em video, equivale a mistura

I*°. Fica evidente o

de aproximadamente 59 % de verde, 30% de vermelho e 11% de azu
desequilibrio na quantidade de luz que transpde os filtros em 6culos amarelo-azul, pois
o lado amarelo apreende 89 % da luz transmitida. Das combinagdes possiveis elencadas,
a que propicia uma distribuicdo mais balanceada é a verde-magenta, onde tem-se 59%
da luz transmitida pelo filtro verde, e 41% pelo filtro magenta ( somatério de azul e
vermelho). Posteriormente, na secdo 3.1.3., retomaremos as combinac6es de cores no
modo anaglifico, quando empregado na transmissdo e difusdo de video estereoscopico

em modo “frame-compativel”.

3.3.2. Estereoscopia Anaglifica Policromética

A evolucdo tecnoldgica na fabricacdo de filtros 6pticos culminou com o advento
do processo Dolby Infitec*, capaz de reproduzir imagens mediante processo anaglifico
totalmente coloridas. “O funcionamento do sistema desenvolvido pela Dolby é o que
mais se parece com o sistema anaglifico das projecGes tridimensionais com pelicula
35mm dos anos 1950-60” (LUCA 2011, p.210).Trata-se de um sistema que segmenta
todo o espectro por bandas, de modo que as faixas adjacentes entre si pertencem

alternadamente aos lados esquerdo e direito.

%" |dem, Ibidem.

%8 \er LYPTON, 1982 p. 52

¥ JVC. Just Bits Free. Disponivel em <ftp:/ftp. jacweb.jvc.com/jvcpro> Acessado em m
““\Ver JORKE, H.; FRITZ, M. INFITEC - A New Stereoscopic Visualisation Tool
ByWavelength Multiplex Imaging. Disponivel em <http://jumbovision.com.au/files/
Infitec_White_Paper.pdf> Acessado em 12 jul 2013
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Fig. 21 - Diagrama de separacdo espectral do filtro-pente. (Fonte: MENDIBURU, 2009, p. 174)

E um mecanismo de multiplexacdo espectral fundamentado no conceito de
filtro-pente, segundo o qual os componentes em freqliéncia sdo atenuados em
intervalos regulares, ao longo de todo o espectro (MENDIBURU 2009, p. 172).
Empregam-se filtros com defasagem entre os lados esquerdo e direito, de modo que as
componentes que correspondam ao campo visual em um lado dos Oculos sejam
bloguedas, enquanto as do lado contiguo respondam de modo inverso, permitindo a luz
atravessar. Uma série de faixas sucessivas de cores intervaladas representa cada imagem
do par estéreo, de modo que a impressdo as vistas do espectador seja de estar vendo
imagens com plena reproducdo de cores. Inspecionando-se os 6culos da Dolby, pode-se
perceber que os filtros complementares sdo aparentemente transparentes. Entretanto, os
reflexos da luz branca nos filtros evidenciam seu principio de funcionamento, exibindo
matizes de magenta em um lado, e ciano no outro. A ilustracdo seguinte elucida o

mecanismo de filtro-pente no sistema Dolby 3-D.
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Fig. 22 - Principio de funcionamento do processo Dolby Infitec. A esquerda, a projecio superposta das
duas imagens, cada qual mediante respectivo filtro; a direita, a visualiza¢do binocular da tela, mediante
oculos com filtros-pente. Fonte: < http://en.wikipedia.org/wiki/Dolby _3D> Acessado em 12 de agosto de
2013.

O trunfo tecnol6gico deste sistema reside na alta tecnologia dos filtros nos
oculos o0 que, em contrapartida, os torna bastante onerosos, motivo pelo qual sdo
reutilizados até quinhentas vezes (LUCA 2011, p. 211). Como nao opera com luz
polarizada, permite o emprego de telas convencionais, brancas. Resulta, por
conseguinte, em imagens com baixo nivel de ghosting, podendo ser implementado em
projetores digitais mediante adaptacdo de um filtro rotativo especifico. Desenvolvido
exclusivamente para projecdo profissional, o sistema Infitec € um desdobramento da
tecnologia anaglifica dedicado a instalagdo em salas de cinema, tdo somente, sendo
homologado pela DCI*.

A Panavision, conceituada empresa no ramo de tecnologia cinematogréfica,
concebeu um sistema de projecdo estereoscopica equivalente ao Infitec, denominado
Panavision 3-D, para ser implantado em salas com proje¢do em pelicula 35mm. Poucos
distribuidores disponibilizaram cépias de filmes neste tipo de sistema, havendo um
favorecimento para a migragdo ao suporte digital (LUCA 2011, p._220), em detrimento

do vasto legado de projetores em 35mm ainda em operagdo no mercado global.

*1 DCI — Digital cinema iniciatives. Consorcio formado pelos— estudios Disney, Fox, Paramount, Sony
Pictures, Universal e Warner Brothers. E a entidade—_responsavel pela homologacdo de padrdes e
especificacdes para o cinema digital.
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3.3.3. Estereoscopia por Luz Polarizada

Esta modalidade € a mais amplamente difundida, e fundamenta-se no principio
da polarizacdo de ondas eletromagnéticas. A luz, enquanto radiacdo ondulatéria de
natureza eletromagnética possui dois campos dispostos ortogonalmente entre si: o
magnético e o elétrico. O comportamento natural da luz demonstra que 0s vetores destes
campos comportam-se de maneira aleatéria (LYPTON, 1981, p. 81).

Mediante filtros especiais, é possivel subtrair da luz despolarizada a radiagdo
predominante em um eixo especifico relativo a frente de onda, resultando em luz

polarizada.

Oculos do

Filtro Espectador
. Polarizador 0°
Projetor 1
’ M} Tela
] Metalizada
‘_

Polarizador 90°

Fig. 23- Exemplo de sistema estereoscopico por luz polarizada empregando dois projetores, um para
reproduzir cada imagem do par estéreo- (Fonte: ANDRADE 2012, p. 19).

A luz pode ser polarizada linearmente ou em orientagdo circular, sendo esta
ultima a mais comumente empregada, principalmente em monitores de video
profissionais de segunda geracdo (MENDIBURU, 2011, p. 74), e em televisores
domésticos com 6culos passivos. Os sistemas disponiveis comercialmente para salas de
cinema que se valem de polarizacdo da luz sdo o Real-D e o Masterimage, ambos
homologados pela DCI. O Real-D foi o sistema pioneiro da retomada do cinema
tridimensional, adotado em salas preparadas para o lancamento de Chicken Little 3-D*,
em 2005. Para funcionar adequadamente, sistemas de luz polarizada prescindem de telas
que ndo modifiquem o padréo polar da luz emitida pelo projetor, com alto rendimento
reflexivo, que propicie um ganho luminoso capaz de suplantar a perda de luz dos filtros

polarizadores, 0s quais sdo instalados tanto no equipamento projetor, como nos dculos

2 Cf. LUCA, 2011, p. 207.
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dos espectadores-. O “Real-D exige telas metalizadas com ganho minimo 2.3...” (LUCA
2011, p. 209).

A ampla difusdo de filmes 3-D somente ndo alcanca maior publico devido a
escassez de salas digitais em numero suficiente para servir a demanda. Equipar o
circuito exibidor com tecnologia digital 3-D é uma operacdo de envergadura sem
precedentes. Mesmo o fornecimento de novos equipamentos de projecdo aptos a
exibicao estereoscopica nao supriria 0 mercado global em curto intervalo de tempo. Isso
sem considerarmos a disponibilidade de vultosos investimentos por parte do exibidor,
que além dos custos com equipamento, tem de arcar com adaptacbes em sua
infraestrutura, e mesmo recolher os royalties, conforme o contrato firmado com o
provedor da tecnologia adquirida estipular.

A crescente demanda do publico por filmes tridimensionais, para os quais ha
maior arrecadagdo em bilheteria, mobilizou a industria a buscar uma medida paliativa,
em um momento em que ndo se pode abrir mdo do vasto parque de projetores 35mm
instalados, e tampouco adotar tecnologia digital inferior a especificada pela DCI.

Em paises emergentes, ou de grande populacdo, ha de se considerar o potencial
lucro da exibicdo estereoscopica, sem, no entanto, ignorar as limitacbes em questdo.
Mercados como a China sdo considerados estratégicos por Hollywood, além de uma
grande oportunidade de negdcios para os fornecedores de solucdes digitais de exibicdo
cinematogréafica. A receita adicional oriunda de filmes 3-D, mesmo que projetados em
pelicula, arregimentaria uma significativa parcela dos recursos necessarios para
financiar a migracdo definitiva para um parque exibidor em suporte eletronico em
médio prazo. Eis uma brecha para inovacao.

Dois sistemas proprietarios empregando o suporte em pelicula foram
desenvolvidos visando preencher esta lacuna, a saber: o Technicolor 3-D e o Oculus 3-
D. Em ambos os casos, a solu¢do consiste em promover ligeira adaptacdo no projetor
mecanico preexistente e melhorias na tela.

Merece destacar que tanto o Technicolor 3-D quanto o Oculus 3-D— nada
guardam de semelhanca quanto as projecdes estereoscopicas dos “tempos dourados”,
quando o filme era projetado em modo anaglifico para visualizacdo com 6culos de
lentes coloridas, exceto o fato de também funcionarem com pelicula, em copia
especifica no formato estéreo, e prescindirem de éculos - 0s mesmos empregados na

projecdo digital nos sistemas passivos atuais.
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Os sistemas 3-D atuais baseados em pelicula apropriam-se de técnicas
precursoras dos anos 60 e 70. O emprego de dois projetores simultaneos, um para cada
lado da imagem, sempre representou um desafio técnico em termos de operacao,
considerando a grande dificuldade de sincronizacdo absoluta, sendo abolido mediante o
emprego de técnicas de anamorfizagdo, amplamente difundidas para a obtengdo imagem
em razBes de aspecto panoramicas.”® Cada imagem, esquerda e direita, é comprimida
através de distorcdo oOptica, sendo encerrada distorcida ocupando cada qual uma metade
do fotograma.

No sistema da Technicolor 3-D*, cada imagem em razdo de aspecto 2,35:1
ocupa metade da altura de um fotograma, em um arranjo denominado “over-under” (
ou seja, 4 perfuracdes)®. O trunfo deste método reside em uma lente especial, produzida
pela Schneider Optics, cuja montagem no projetor segue a rotina habitual do
projecionista, sendo o Unico componente adquirido para adequar a projecdo. Equipada
com filtros polarizadores e um arranjo 6ptico especifico, esta lente se encarrega de fazer
com que ambas as imagens, cada qual em uma orientacdo polar, recaiam em perfeita
convergéncia sobre a tela, analogamente ao procedimento do sistema digital. A
deficiéncia desta abordagem acontece em func¢do da ndo-homogeneidade de distribuicéo
de luz dentro do fotograma no projetor, devido ao fendmeno conhecido por vignetting,
onde a regido central do quadro é mais iluminada do que a periferia. Cada imagem do
par estéreo é projetada com gradacdo luminosa diferente, exigindo que haja

compensacao desta assimetria durante a intermediacdo e copiagem.

* Anamorfizacdo é o processo de compressio optica de formatos “scope” em janelas 2,35:1. Lentes
especiais comprimem a imagem para que caiba no fotograma em janela com razdo de aspecto inferior.
Vé-se no fotograma a cena distorcida com um aparente esticamento na vertical. Durante a projecéo, outra
lente anamdrfica estica a imagem na horizontal, revertendo o processo e preenchendo a janela maior
novamente. Este—_procedimento de compressdo por distorcdo geométrica é empregado em alguns
formatos de video, a exemplo do NTSC widescreen 16:9, encapsulado em sinais de video 4:3.

* Descritivo disponivel em:< www.technicolor.com/en/hi/3d> Acessado em 18 jan 2011.

** Este e outros formatos de transmissdo estereoscopica serdo pormenorizados na Gltima secdo deste
capitulo.
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Fig. 24 - llustragdo do sistema Technicolor 3-D. (Fonte: Divulgacéo Technicolor. Disponivel em— <
www.technicolor.com/en/hi/3d> Acessado em 18 jan 2011)

O sistema “Oculus 3-D”, desenvolvido entre outros pelo pioneiro Lenny
Lipton®®, possui uma abordagem parecida, empregando um arranjo 6ptico um pouco
mais complexo do que a lente do Technicolor. Seu diferencial da-se na orientagdo das
sub imagens no fotograma, cada qual disposta ao longo da vertical do quadro,
rotacionadas de modo que suas porcdes superiores encontrem-se no eixo longitudinal do
filme. Este método minimiza o vignetting, mas possui por inconveniente amplificar a
falta de fixidez no registro de projecdo, algo muito perceptivel em equipamentos
desprovidos de adequada manutencdo®’.

Nenhum destes sistemas foi adotado enquanto padrdo, e cada qual demanda
processamento laboratorial e copiagem especificos. Sendo incompativeis entre si,
representam um problema na distribuicdo, que teria de disponibilizar cépias em pelicula
tanto monoscapicas quanto em dois formatos estereoscépicos distintos. Em detrimento
das deficiéncias envolvendo perda de luz e resolucdo de imagem na pelicula, a
qualidade destes sistemas é considerada inferior aquela dos equivalentes digitais
(LUCA 2011, p. 220).

As telas para projecdo de luz polarizada, conforme ja mencionado, prescindem
de cobertura metalizada, a fim de ndo alterar o padréo polar da luz nela refletida, o que

penalizaria a filtragem nos 6culos. E impreterivel a troca da tela branca fosca

¢ Ver LIPTON, L. Foundations of the Stereoscopic Cinema, a study in depth. Nova York: Van
Nostrand Reinhold Co., 1982.

T Os sintomas destas inconsisténcias técnicas sdo percebidos na forma de cintilagdo e trepidacdo da
imagem na tela.
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convencional por outras com superficie prateada, quando se adota este tipo de

tecnologia.

3.3.4. Estereoscopia por Obturacéo Optica

O processo de obturacéo Optica da luz € uma abordagem mediante multiplexacéo
temporal (MENDIBURU 2009, p. 172), e assim aplica-se apenas a dispositivos capazes
de exibir imagens alternadas ou em movimento, de modo que cada lado do par estéreo é
exibido por vez, alternadamente, em sincronismo com obturadores de luz diante dos
olhos do espectador. E um processo ativo, que emprega 6culos munidos de circuito
eletrénico e uma fonte de alimentacdo (usualmente uma pilha pequena), onde no lugar
das lentes encontram-se janelas de vidro com cristal liquido. Este cristal liquido
obscurece instantaneamente a janela, quando exposto a uma tensdo elétrica, bloqueando
a passagem de luz, voltando a ficar transparente assim que a corrente cessa. O circuito
eletronico acoplado aos éculos aciona as janelas de ambos os olhos, fazendo com que
enquanto um estiver obscurecido, 0 outro esteja aberto, alternando rapidamente o
processo de abrir e fechar a passagem de luz aos olhos. Diz-se que estes sdo 6culos
obturadores, ou em inglés shutter glasses (STEREOGRAPHICS 1997, p. 27).

Devido a persisténcia retiniana, quando este processo de obturacao alternada se
da em freqiiéncia suficiente, ele ndo é percebido. Assim, sincronizando a exibicdo de
fotogramas sucessivos do par estereoscopico, em consonancia a abertura e fechamento
do obturador diante dos olhos, torna-se possivel promover a percep¢do do efeito
estereoscopico binocular. Através de um emissor de pulsos infravermelhos, acoplado ao
equipamento de projecdo ou display, um sinal de sincronizacdo é emitido aos 6culos dos
espectadores, assegurando que em um determinado instante qualquer, apenas a imagem
relativa a um dos campos visuais atinja o olho a que se destina. (LUCA 2011, p.213).

No cinema, esta tecnologia encontra-se presente no sistema XpanD. O método
de multiplexacéo temporal € o mais utilizado em video, sendo adotado nos modernos
monitores domesticos da Samsung, Panasonic, LG, Sony, entre outros fabricantes
(idem). Em monitores LCD, denomina-se técnica de “page-flip”, devido a alternancia
sucessiva com que as imagens sdo exibidas. Nos antigos televisores com tubos de raios

catédicos (monitores CRT), esta era a abordagem mais difundida, para a qual se
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empregavam videos em modo quadro-sequencial ou campo-sequencial™, reproduzidos a

partir de fontes de video analdgicas, como videocassetes.

; ANy
\/ "

Fig.25 - llustracdo do processo por oculos obturadores (Fonte: STEREOGRAPHICS, 1997, p. 27).

Os pulsos de sincronizagdo dos Oculos obturadores sdo irradiados por um
equipamento emissor, acoplado a fonte de sinal de video, conforme o sistema de
exibicdo (videocassete, servidor de cinema digital, etc.). O sinal de sincronismo pode
ser alojado em uma das pistas de audio ndo utilizada para som sincrono do videocassete,
extraido do sincronismo de video ou originado a partir de uma referéncia do servidor,
quando da projecdo em salas de cinema digital. Em sistemas antigos, os éculos
obturadores conectavam-se por cabos a fonte de sincronismo. Atualmente, a micro-
eletrbnica permite alojar um transceptor para os pulsos sincronizantes embutido no aro
dos oculos.

A virtude desta abordagem reside em sua facil incorporacdo a sistemas
monoscopicos, tanto em monitores de video, como em projetores eletrénicos. O
XpanD*® fora concebido para aceitar contetidos codificados para os padres Real-D e
Dolby Infitec j& mencionados, bastando alimentar o projetor com o sinal oriundo de um
servidor de video em conformidade com os padr6es DCI.

O custo de aquisi¢do e manutencdo dos 6culos obturadores figura como a maior
desvantagem deste sistema. E um equipamento eletrnico, portanto fragil, e cada
espectador precisa utilizar um para assistir as imagens. Falhas na sincronizacdo e

laténcia no tempo de obturacdo podem comprometer a visualizacao.

*8 Estes modos de transmissao ser&o descritos na segdo 3.1.3.
* Informag6es adicionais sobre sistema XpanD podem ser obtidas em <http://www.xpandcinema.com>.
Acessado em 10 mai 2011.
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3.3.5. Autoestereoscopia por Barreira de Paralaxe

A auto estereoscopia permite apresentar uma imagem espacial ao espectador a
olhos nus, sem o intermédio de 6culos ou quaisquer paramentos acessorios. Desta
condigdo natural de se observar a cena advem o grande interesse em sistemas de
visualizagdo auto-estereoscopicos. Dispositivos de imagem auto-estereoscOpicos por
barreira de paralaxe valem-se da interposicdo de uma barreira opaca fendida entre o
observador e a tela, a qual faculta para cada olho o desvio de paralaxe respectivo,
representado nas imagens componentes. Em um monitor de video, esta barreira pode ser
situada na superficie exterior do vidro da tela. “Nestes monitores, as visdes esquerda e
direita sdo multiplexadas espacialmente, permitindo ao observador visualizar uma
imagem tridimensional (KIRNER & TORI, 2004 apud ANDRADE 2012, p. 21). Cada
imagem componente do par estéreo é segmentada verticalmente em tiras, sendo
distribuida alternada e regularmente no eixo horizontal da tela. A barreira interposta faz
com que cada olho observe apenas 0s segmentos pares ou impares, que por sua vez
representam a visao esquerda ou direita, respectivamente. A proximidade dos segmentos

faz com que as imagens sejam percebidas como continuas, por cada olho.

=== Par Estéreo - Imagem Direita
ww== Par Estéreo - Imagem Esquerda

m Imagem
¥ \ ! S, \ /

— ‘5' — i —— , ' — {— Pelicula
™ | 7+ "\

Olho Esquerdo Olho Direito

Fig. 26 - Diagrama esquematico de funcionamento da auto estereoscopia por barreira de paralaxe,
denominada por pelicula na figura. (Fonte: ANDRADE 2012, p. 21)

Devido ao fendmeno de difracdo da luz, o método de barreira de paralaxe padece
de aberracdo cromatica e perda de resolucdo. A barreira em si ja forma uma superficie
opaca descontinua, que subtrai uma parcela da luz disponivel- na tela.

Barreiras de paralaxe sdo amplamente empregadas como mecanismo auto
estereoscopico em monitores de video e telas de pequenas dimensdes, como por

exemplo dispositivos moveis ( telefones celulares e tablets).
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YouTube 3I

| -Fig-. 27- Aparelho celular LG Optimus 3D com tela auto estereoscopica. (Fonte: ANDRADE 2012, p. 9)

3.3.6. Autoestereoscopia por mecanismo lenticular

Resguardando alguma similaridade quanto & forma de representagdo de imagens
por auto estereoscopia em relacdo ao método de barreira de paralaxe, temos o

mecanismo lenticular, também conhecido por panoramagrama.

Uma fotografia lenticular auto-estereoscOpica vale-se igualmente de uma
imagem de base composta, onde o par estéreo € imbricado, e estreitos segmentos do
lado esquerdo e direito sdo dispostos alternadamente. Uma folha de lenticulas verticais
com seccdo cilindrica é disposta diante da imagem composta (LYPTON, 1982).

Por sua natureza fisica, ¢ implementado com maior éxito em impressos. O
emprego da técnica em video é pouco comum®, e no cinema é bastante prejudicado,
pois trata-se de tela reflexiva, e as lenticulas sendo montadas a frente dela distorcem a
luz projetada. Vale frisar que tanto para a barreira de paralaxe quanto para 0 mecanismo
lenticular é de suma importancia o perfeito posicionamento destes elementos opticos
ante a imagem composta, preservando perpendicularidade entre o alinhamento das

lenticulas e o eixo horizontal da imagem.

%0 Lypton descreve o emprego da técnica em video empregando monitores de tubo CRT (Ver LYPTON
1982, p. 289).
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Fig-. 28 - Principio de funcionamento do mecanismo lenticular (Fonte: LYPTON 1982, p. 71).

3.3.7. Outras abordagens

A holografia, técnica capaz de permitir visualizacdo espacial absoluta facultando
percepcdo real em trés dimensdes, deixa o campo da ficgdo cientifica e desponta como
possibilidade real no futuro. Seu funcionamento baseia-se em complexos mecanismos
de modulago e interferéncia de luz coerente (lasers). A empresa britanica Musion
vem demonstrando um sistema funcional de projecao holografica em espetaculos. No
Brasil, o professor de fisica da UNICAMP José Lunazzi vem experimentando processos
hologréaficos ha varias décadas, buscando desenvolver mecanismos de reproducdo de

imagens tridimensionais no espago visando aplicagcdes em cinema®.

51 Ver < http://www.musion.co.uk/> Acessado em 28 dez 2010
52 \er < http://www.ifi.unicamp. br/~lunazzi/doctorlunazzi/cinema/cinema.htm> Acessado em 10 de set
2013.
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Fig-..29 - Projecdo holografica. A imagem binocular é projetada para cada um os olhos. (Fonte: <
http://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/doctorlunazzi/protTV/protTV.htm> Acessado em 20 _set 2013).

Em aplicacbes de realidade virtual € comum o emprego de head-mounted
display (HMD s)s, ou viseiras com monitores acoplados. A proximidade dos olhos para
com os monitores embutidos nos HMD’s exige emprego de lentes de focalizacdo. A
vantagem dos HMD’s reside em sua natureza “auto-estereoscopica”, pois cada imagem
é mostrada exclusivamente ao respectivo olho pelo aparato. Uma vez que o dispositivo é

individual, cada espectador precisa utilizar um HMD dedicado.

Cada uma das abordagens descritas possui virtudes e deficiéncias que devem ser
levadas em consideracdo ao se escolher uma delas. N&o existe padrdo dominante, a
exemplo dos trés sistemas mais difundidos para uso em cinema. Inovagdes continuas
neste setor tornam mera especulacdo estabelecer qual serd o sistema definitivo de
projecdo do cinema digital e na televisdo ou video. A relagdo custo/performance deve
ser calculada ponderando os diversos fatores envolvidos, e a melhor solucéo resultara

desta ponderacéo.

3.4. Aquisicao de imagens 3-D em suportes eletronicos

Um dos fatores criticos para a aquisicdo de imagens estereoscOpicas é a
preservacao da disparidade binocular caracteristica da visdo humana, onde cada olho
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percebe praticamente a mesma imagem, salvo por uma ligeira diferenca de perspectiva,
conforme j& explicitamos. Contudo, a “producdo com alta qualidade de conteudo
estereoscopico ainda é uma arte exigente, que requer dominio— da complexa interacao
entre percepcdo humana, as propriedades de exibicdo em 3D, e a intencdo artistica”
(HEINZLE et al, 2011, p. 1)*. Diversas técnicas e arranjos compreendem a
metodologia de aquisi¢do para imagens tridimensionais, conforme a finalidade que se

pretende.

3.4.1. Arranjos com cameras pareadas

O emprego de duas cameras idénticas montadas paralelamente lado a lado,
preservando entre si uma distancia equivalente a interocular humana, que é de
aproximadamente 65 mm, configura a principal abordagem empregada na tomada de
imagens binoculares para fins estereoscépicos: (LYPTON, 1982; MENDIBURU, 2009;
STEREOGRAPHICS, 1997; MINOLLI, 2012).

Y.
+Z

s i

T 4x

Fig-._30_- Conceito da abordagem de cdmeras paralelas. Os eixos opticos das lentes pertencem ao plano
horizontal X-Z, enquanto a superficie sensora é disposta paralela ao plano X-Y. (-Fonte:
STEREOGRAPHICS 1997, p. 36)

Para tanto, cameras singulares podem ser montadas ou dispostas fisicamente
lado a lado, ou dois conjuntos épticos podem ser integrados no mesmo corpo de camera.

Todos os controles e fungdes das cameras devem ser ajustados e atuados de modo

%3 Tradugio nossa do original: ...” production of high quality stereoscopic content is still a challenging art
that requires mastering the complex interplay of human perception, 3D display properties, and artistic
intent.”
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simétrico e concomitante, de modo a assegurar a captacdo de um par estéreo coeso. A
eletronica digital permitiu que o estado da técnica atingisse um patamar de precisao e
confiabilidade, visto que quando se empregavam cameras de pelicula ( ou mesmo video
analogico), tornava-se demasiado complexo sincronizar e operar ambas as cameras
harmoniosamente. Alguns equipamentos integram em um mesmo corpo ambos 0S

blocos 6pticos de camera.

Fig-._31- Exemplo de cAmera de video moderna para gravacao estereoscopica. A imagem é adquirida por
dois blocos dpticos integrados a um corpo de cdmera singular. (-Fonte:
<http://www.panasonic.com/business/provideo/ag-3dal.asp# >— Acessado em 20 set 2013)

A variacdo da distancia entre os eixos Opticos das cameras permite que se
controle a perspectiva de maneira a alterar a proporc¢ao da forma (MENDIBURU 2009,
p._19). Para tanto, empregam-se armacdes de montagem horizontal (RIG’s, no jargio
técnico em inglés), que permitem afixar solidariamente ambas as cameras, e ajustar as
distancias entre elas, conforme intento do estereoscopista (STEREOGRAPHICS 1997,
p. 36; MENDIBURU 2011, p. 37) **. Sistemas motorizados equipados com mecanismos
de precisdo sdo implementados para prover o deslocamento simétrico entre as cameras

em relacdo ao trilho do RIG, quando necessario, conforme ilustra a figura a seguir.

 RIG’s sio amplamente utilizados na prética da fotografia e cinematografia estereoscopicas. Trataremos
de RIG’s especulares em seguida. Pode ocorrer confusdo quanto ao emprego do termo, visto que ¢ mais
comumente utilizado em referéncia a arranjos com espelhos.
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| Fig. 32 - A esquerda, RIG para montagem lado-a-lado e integrago eletronica de cAmeras HDC-P1 Sony.
A diretita, RIG com trilhos com montagem para duas camera, capaz de variagdo continua do valor de
| interaxial. (Fontes respectivas:— <http://www.sony.co.uk/pro/product/broadcast-products-system-
cameras-camera-camcorder-adapters/hdfa-200/overview> e <http://inition.co.uk/3D-
Technologies/calcutta-side-side-rig> Acesso em 22 set 2013).

Dadas objetivas de distancia focal semelhantes, ao se aumentar o afastamento
interaxial resulta uma reducdo de volume daquilo que se registra em trés dimensdes; em
contrapartida, reduzir o afastamento causa 0 aumento da escala espacial. A estas
condi¢cdes denomina-se, respectivamente hiper e hipo-estereoscopia. A condi¢cdo em
que a reproducdo de volumetria espacial guarda fidelidade a visdo natural denomina-se
orto-estreoscopia, e esta é simulada quando cameras sdo dispostas resguardando
distancia interaxial similar a dos olhos humanos ( em média, 65mm). O espectador tem
a impressao de gigantismo, ao contemplar uma cena hiper-estereoscopica, e de nanismo,

ao visualizar cenas hipo-estereoscopicas.
Standard Stereo
o)
° L)
5 5 ° e L}

HypoStereo and Gigantism
B

-

HyperStereo and Dwarfism

Fig-. 33.- Representacdo da variacdo de escala volumétrica em detrimento do valor interaxial.
(MENDIBURU 2009, p. 19)
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Quando as dimensdes fisicas das cameras, e respectivas lentes, pode haver
restricdo quanto a minima distancia interocular, ou quando se procura induzir a
percepc¢do hipo-estereoscopica onde se exija um afastamento entre as cdmeras inferior a
largura dos proprios equipamentos, empregam-se RIG’s especulares com semi-espelhos.
A Disney Research em Zurich desenvolveu um RIG especular motorizado semi-
automatico, acoplado a um microcomputador dedicado, com monitoramento
estereoscopico em tela sensivel a toque (touchscreen). Todos os pardmetros técnicos de

funcionamento do sistema sdo microcontrolados.

Fig-. 34 - A direita, RIG especular implementado pela Disney Research, com cAmeras montadas a noventa
graus ante um semi-espelho; a esquerda, tela de monitoramento e controle do sistema (-Fonte: HEINZLE
etal, 2011, p. 1)

As empresas Pace Fusion e 3ality se destacam no mercado cinematografico,
produzindo “rigs” bastante sofisticados, que permitem o uso de quaisquer cameras— de
uso convencional monoscépico. Ha grande nimero de patentes e empresas fabricando
semelhante equipamento no ramo (MENDIBURU 201, p. 42).

O ajuste e controle de convergéncia das cameras, quando realizado
continuamente, demanda as habilidades de um novo tipo de profissional, o controlador
de convergéncia (convergence puller). A atribuicdo deste profissional se assemelha a do
operador de foco, e constitui-se na observagdo técnica da imagem em tempo real,
procedendo aos ajustes necessarios para assegurar o controle de qualidade. Também o
técnico em imagem digital (ou DIT), passa a incorporar novas habilidades, atuando
como estereoscopista. A vigilancia da imagem pelo estereoscopista visa suplantar, ja na
etapa de aquisicdo, as principais anomalias que prejudicam a perfeita visualizagcdo do
efeito tridimensional. Corrige-se translacdo horizontal de imagem, convergéncia,
assimetrias, entre outros parametros (HEINZLE et al, 2011; MENDIBURU, 2011)
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Para imagens sintéticas, criadas por meio de computacao grafica ou desenho, 0s

mesmos aspectos devem ser observados.
3.4.2. Abordagens especializadas

Outras abordagens incluem a fotografia integral, concebida pelo pesquisador
francés Lippman, no final do século 19 *. Sao possiveis mediante cameras de campo
luminoso (lightfield cameras). A implementacdo desta técnica é descrita por Ren Ng,
fundador da Lytro®. Até o presente momento nio foram documentados testes com

Imagem em movimento.

Fig. 35 - Camera fotografica Lytro. Mediante painel micro-lenticular fixado defronte ao sensor, captura
imagens integrais em diversos planos focais, que podem ser traduzidas em estereogramas. (Fonte: <
https://www.lytro.com/camera/> Acessado em 20 set 2013).

3.5. Transmissdo e armazenamento

A transmissdo estereoscépica pode ser implementada em praticamente todos 0s
meios onde a imagem plana é reproduzida convencionalmente, como canais de

televisao, sistemas de video, cinema digital, etc. Sdo empregadoas alguns artificios para

* \Ver OKOSHI, 1977.
% NG, Ren. Digital light Field photography. Tese de doutorado: Stanford, 2006.
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tanto, como os modos: side-by-side, under-over, anaglifico, mapa de profundidade e
multiview coding (Cf. MINOLLI, 2010).

Mundialmente diversas emissoras empreenderam transmissbes em 3-D
estereoscopico digital, a exemplo da BskyB, Sky3D, ESPN e BBC channel4. No Brasil,
a RedeTV! o faz regularmente ; a TV Globo adotou a tecnologia nas transmissoes do
Carnaval desde 2009, e realizou testes piloto tanto em gravagdes de novelas (Viver a
Vida e Caminho das indias), como nos jogos da Copa do Mundo 2010 em circuito
fechado. A TV Bandeirantes também fez transmissfes ocasionais esparsas (Carnaval e
férmula Indy).

Ha ampla difusdo de conteldos estereoscopicos através da internet via streaming
ou sites de video, uma vez que o contetido pode ser acessado sob demanda , sem a
restricdo por quantidade de canais inerente as plataformas de broadcast.

Salas digitais permitem a reconfiguracdo do modelo de negdcios do exibidor
cinematografico com conteidos alternativos: games coletivos on-line, exibicdo em
tempo real de shows e eventos esportivos. A experiéncia TV Globo / Casablanca
durante a Copa em 2010 assinalou a maximizacéo de receitas em periodos ociosos das

salas onde houve exibigdo ao vivo de partidas (informagao verbal)®”.

O trafego e armazenamento de videos e filmes estereoscopicos digitais com
qualidade exige maior largura de banda e técnicas avancadas de codificacdo (
ANDRADE, 2012).

Mecanismos de emulacdo permitem conversdo 2D/3D. Esta pratica é
questionavel em termos de qualidade, exceto quando feita por processo artesanal de
rotoscopia- (MENDIBURU, 2010).

4. IMPLEMENTACAO DA ESTEREOSCOPIA NO AUDIOVISUAL
CONTEMPORANEO: CONSIDERACOES

%" Informagdo obtida na palestra de Alex Pimentel, consultor de pés-producdo da empresa Telelmage,
durante o Congresso Anual da Sociedade Brasileira de Televisdo e Telecomunicagdes em So Paulo-SP,
em 24 de Agosto de 2010.
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4.1. Acerca do espaco cénico e a profundidade visual em cinema: aspectos
fotogréficos

A profundidade de campo é tida, por exceléncia, enquanto procedimento
narrativo na mise-en-scéne do cinema moderno e, por extensdo, do video. Ela ndo sé
respeita fotograficamente a unidade do espago e a ambiguidade do real, mas também

estd na base da relacéo filme-espectador:

1. a profundidade de campo coloca o espectador numa relacdo com a
imagem mais proxima a que ele mantém com a realidade. Logo, é justo dizer
que, independente do proprio contedo da imagem, sua estrutura é mais
realista;

2. ela implica, por conseguinte, uma atitude mental mais ativa e até mesmo
uma contribuicdo positiva do espectador a mise-em-scene. Enquanto que, na
montagem analitica, ele sé precisa seguir o guia, dirigir sua atencdo para a
do diretor, que escolhe para ele o que deve ser visto, Ihe é solicitado um
minimo de escolha pessoal. De sua atengdo e de sua vontade depende em
parte o fato de a imagem ter um sentido (BAZIN, 1991, p. 77).

Bazin (1991) vai analisar o uso da profundidade de campo e do plano seqliéncia
— como elementos de uma linguagem cinematografica evoluida e mais proxima de suas
especificidades — em vérios realizadores, como Orson Welles, por exemplo. Bordwell
(2009) corrobora estes conceitos, ao afirmar que “...se os atores nao estdo situados em
diferentes planos, “ndo ha realmente mise-en-scéne, ndo ha sentido de profundidade” %8

Um dos recursos narrativos consagrados na linguagem audiovisual da imagem
bidimensional é o desfoque do plano profundo, buscando evidenciar o primeiro plano,
proporcionando um efeito estético denominado bouquet, devidamente incorporado a
sintaxe visual do cinema e decodificado pelo expectador de forma natural. O efeito
bouquet acontece por conta do fendmeno optico conhecido por “circulo de confusdo”, o

qual se manifesta em magnitude diretamente proporcional a abertura e distancia focal da

objetiva de uma camera.

8 BORDWELL, David. Figuras Tragadas na luz - A Encenagéo do Cinema. Campinas: Papirus, 2009
p. 39
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CIRCULO DE CONFUSAO

Fig. 36 - Esquema ilustrativo para o “circulo de confusdo”.

Conforme o esquema nota-se que o elemento “B” ¢é focalizado nitidamente sobre
o0 suporte de imagem; os elementos situados aquém e além ao ponto “B” no eixo dptico
da lente apresentam-se fora do ponto focal sendo, portanto, projetados fora do plano
oOptico do suporte. A projecdo dos raios de luz divergentes oriundas de elementos fora
do plano focal da objetiva, fator determinado por sua profundidade de campo,
caracteriza um padrdo disforme, “borrado”, inverossimil ao espectador. Compete ao
observador da imagem resultante interpretar tal padrdo como fundo (ao estar
parcialmente ocultado pelo objeto em foco), ou como elemento secundario em primeiro
plano, quando este obstruir parcialmente aqueles situados em planos posteriores. Este
processo, eminentemente cognitivo, da-se de forma natural por parte do espectador, que
por estar diante de uma imagem bidimensional vale-se dos indicios de profundidade tais
como ocluséo, tamanho relativo, gradientes de textura, ponto de fuga e posicéo relativa
ao horizonte para assimilar a no¢do de espaco transposta da cena espacial para sua
respectiva imagem bidimensional. Tal mecanismo opera segundo uma disposicao
mental automética daquele que observa uma imagem plana.

Andrew (1989) se opde a utilizagdo do foco seletivo ao apontar que “na
realidade, qualquer cineasta cujo objetivo seja realista (...) precisa utilizar o foco em
profundidade.” ®® De fato, 0 emprego este artificio precisa ser reconsiderado na imagem
estereoscopica, uma vez que o potencial expressivo da imagem tridimensional reside,
justamente, na possibilidade de se trabalhar com varios planos dramaticos na mesma

cena e que, para tanto, precisam apresentar-se de forma igualmente nitida, com ampla

% Adaptado de < http://realvision.ae/blog/2010/07/circle-of-isolation-shooting-good-stereoscopic-3d-for-
live-sports/> Acessado em 31/ jul/ 2011.
%0 ANDREW, J. D. As Principais Teorias do Cinema. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 1989, p. 168
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profundidade de campo ao espectador. A tomada de cena estereoscopica e em grande
profundidade de campo adquire, assim, maior cardter contemplativo, ndo obstante

realista, realcando a ambiguidade espacial ao partir do pressuposto de que:

Héa entdo uma realidade psicoldgica mais profunda, que deve ser preservada
pelo cinema realista: a liberdade de o espectador escolher sua prépria
interpretacdo do objeto ou evento. Alguns diretores tém usado a fotografia
em profundidade de campo para manter esse privilégio do espectador (Ibid.,
p. 164).

4.2. ImplicacGes na montagem e pés-producéo

No que tange a montagem, 0 cinema estereoscopico impde determinadas
restricbes, pondo em cheque alguns padrdes da pratica de montagem corrente.
Eminentemente contemplativos, os planos estereoscopicos prescindem de um maior
tempo de duracdo para a devida acomodacdo visual e assimilacdo por parte do
espectador. Tal argumento respalda-se no fato de que a percepcdo e leitura dos
elementos visuais componentes de um determinado plano visual sdo premeditadamente
dirigidos, e no cinema bidimensional isso se dava mediante o emprego de foco seletivo,
da composicgédo e enquadramento, ou mesmo dos movimentos de camera e contrastes de
cor e luz. Para Andrew (1989), “o plano geral ¢ a profundidade de campo enfatizam (...)
sua relacdo com a realidade perceptiva e especificamente com o espago”®.

Coube a montagem o papel de definir a geografia e relevo do cinema
bidimensional. Convencbes de decupagem estabeleceram as regras sacramentadas no
cinema plano, onde “(...) um repertério de formas desempenha papel primordial”.62

Nesse sentido, evidencia-se para 0 cinema estereoscdpico o intenso dialogo com
o design®. O meticuloso planejamento da mise-en-scéne mostra-se imperativo para o
éxito estético e dramatico do filme plastico 3-D. Brian Gardner, supervisor de
estereoscopia em Hollywood, publicou um relato em um artigo que trata deste aspecto

na producdo do referido filme, onde o autor demonstra a metodologia empregada para

2 ANDREW, J. D. Op. cit.. p. 160

%2 pommer, M.E. Frontalidade e profundidade visual no cinema. Caderno de Pesquisa Interdisciplinar

em Ciéncias Humanas — UFSC, 2010, p. 19 . Disponivel em < http://150.162.1.115/index.php/cadernosde
pesquisa/article/view/1984-8951.2010v11n98p6/12827> Acessado em 12/fev/2010.

® Cf. COUTO,C.S.C, 2004.
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sistematizar o trabalho, desde a concepcdo até a finalizacdo do projeto
cinematogréfico.®

A proposigdo de Gardner reitera conceitos empiricos experimentados ao longo
da histéria do cinema 3-D. Ela consiste em se elaborar uma linha cronoldgica, e sobre
ela tracar um grafico relativo a disparidade das imagens componentes do par estéreo, o
“roteiro de paralaxe”®. A intensidade draméatica em cada seqiiéncia é entéo estabelecida
mediante a evolucdo plano a plano desta disparidade, onde o climax pressupde
existéncia de grande profundidade visual, e os demais momentos sdo estruturados com
valores de profundidade menores, em proporcdo a atmosfera pretendida. Situacdes de
forte introspecgéo da personagem, por exemplo, tornam-se evidentemente opressores ao
se empregar pouca ou nenhuma profundidade visual, em contraste ao climax, conforme

a ilustracdo seguinte:

PROFONDEUR 4
DU REUEF

LOINTAINS e

PLAN
DE CONVERGENCE

JAILLISSEMENTS / \

m
t ==duréo du film

EXPOSTION] __ DINER | ___ NUIT___| POURSUITE | _CLMAX ] RESOLUTION

Exemple de modulation de [a gamme stereoscopique
sur la duree d'un film

Fig. 37 — Grafico do roteiro de paralaxe: ao longo do eixo horizontal tem-se a evolugdo da curva
dramética do filme; o eixo vertical projeta a disparidade pretendida em relacéo ao plano de convergéncia,
na tela. Quanto maior a variancia entre a paralaxe positiva (linha vermelha inferior) e a negativa (linha
vermelha superior), maior a profundidade visual em determinado instante do filme.®

Tal processo evidencia um fator restritivo & montagem mais dindmica, ao se
empregar jump-cuts por exemplo. A acomodacdo visual demanda um pequeno intervalo

de tempo, durante o qual a continuidade de paralaxe deve ser mantida, sofrendo

® GARDNER, Brian. Perception and The Art of 3D Storytelling. Disponivel em<

http://magazine.creativecow.net/article/perception-and-the-art-of-3d-storytelling#perception>  Acessado

em 29/03/2011

% paralaxe define a disparidade visual presente em um par de imagens estéreo, cuja interpretacéo pela

binocular proporcionara a sensagdo volumétrica.

% Reproduzido de Le Livre Blanc Du Relief (3Ds) .Disponivel em <http://www.itbroadcastand
digitalcinema.com/docs/LivreBlancRelief.pdf> Acessado em 25/mai/2011.
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variacdo progressiva e continua, sob pena de corromper a visualizacdo confortavel. Na
percepcdo natural, os movimentos sacéadicos da visdo conferem acomodagdo automatica
e gradual da convergéncia, e tal aspecto fisiologico deve ser considerado.

A violacédo de borda é um efeito indesejavel que pode ocorrer quando objetos em
paralaxe negativa tocam os limites do quadro. Reconvergir as imagens de maneira
dindmica e manter a continuidade de paralaxe é imperativo. A mudanca de localizacéo
espacial do ponto de vista, de uma tomada para outra, pode acarretar tal desconforto
visual quando ndo ocorrer de maneira harmoniosa ou gradual. As relacdes de relevo
estabelecidas no plano anterior ndo podem ser abruptamente quebradas no corte ou
transicdo para o seguinte. Neste caso, a convergéncia deve ser variada gradualmente
entre o plano anterior e o posterior, estando intermediaria no momento do corte, fuséo
ou transicdo de tomada.

N&o obstante, o 3-D estereoscépico faculta o aprimoramento da experiéncia
imersiva do jogador quando aplicado aos video-games. Como exemplo, temos o jogo
de ping-pong com bola de efeito, em virtude do deslocamento possivel no espaco visual
volumétrico, a partir da inclusdo do “eixo Z”. Nesta situacdo, a janela visual
estabelecida permanece imutavel, e toda a acdo ocorre no ambito da excursdo de
paralaxe.

O estereoscopista Bernard Mendiburu (MENDIBURU, 2009) lembra que "falhar
em um simples detalhe faz (a imagem estereoscopica) se apresentar ruim ou dolorosa, e
muito freqlientemente isto quebra momentaneamente a suspensdo de descrenca™ ®,
revelando o aparato cinematografico, conseqlientemente comprometendo a fluidez da
narrativa perante o espectador. Ajustes de escala e translagdes séo artificios empregados
durante a poOs-producdo ou em tempo real, nas aplicacbes ao vivo, visando mitigar
resultados andmalos ou desconfortaveis ao espectador devido a quaisquer discrepancias
geomeétricas, sem prejuizo aos demais ajustes convencionais, como de colorimetria,
gamma, exposicao, entre outros inerentes & imagem monoscopica. Ha que se ter um
controle de qualidade preciso, onde o estereoscopista procede a validacdo regular e
continua das caracteristicas técnicas e estéticas da imagem estereoscépica, recalibrando-

a quando necessario, privilegiando o conforto visual ao efeito tridimensional.

¢7_ «Failing with a single detail makes it look awful and painful, and most often instantly breaks the
suspension of disbelief.” MENDIBURU, Bernard. 3D Movie Making — Stereoscopic Digital Cinema from
Script to Screen. Boston: Focal Press, 2009, p. 36 Traducéo nossa.
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4.3. Distribuicéo e Exibicéo

A ampla ado¢do de um novo padrdo pressupde ultrapassar barreiras tanto de
ordem tecnologicas quanto econémicas. No mercado audiovisual, considerando a
difusdo de conteudos cada vez mais globalizada e multiplataforma, tal padronizagéo tem
papel determinante para éxito ou fracasso de novas tecnologias.

O cinema estereoscopico ressurge em um momento de transicdo, onde a pelicula
35mm, suporte universal para distribuicdo cinematografica nas salas do circuito
exibidor, comeca a perder o status quo para a projecdo eletronica em suporte digital. A
maturidade tecnoldgica dos sistemas de projecdo, compreendendo tanto o aparato optico
quanto os dispositivos de armazenamento e reproducdo, aliada a incorporacdo da
tridimensionalidade torna 0 ambiente propicio para a massiva transposi¢do do formato
35mm para o digital. O DCI, Digital Cinema Iniciatives LLC, organismo concebido por
um consércio dos principais estudios e produtores da inddstria cinematografica,
formulou a padronizagdo técnica a ser incorporada com a finalidade de suplantar as
tecnologias tradicionais de exibicdo, promovendo a gradual e completa migracéo para o
cinema digital®.

Quanto ao video convencional, o mercado aponta para caminho semelhante. A
distribuicdo de televisdo em sinal digital, tanto aberta como por assinatura, ja contempla
a adocdo de alta definicdo para a imagem, e as diversas tecnologias e artificios
elencados possibilitam a transmissdo em modo estereoscopico. O mesmo vale para
distribuicdo direta ao consumidor por midia fisica, quer em formato DVD ou Blu-Ray,
tanto mediante streaming ou download via internet. A ampla gama de telas disponiveis
para todas estas plataformas tem sido contemplada com novos dispositivos aptos a
reproducdo de video estéreo, e a crescente producdo de contetdos neste formato
colabora com o processo de migracdo tecnoldgica dos dispositivos audiovisuais no

mercado de consumo de midia doméstica.

%8 Vide http://dcimovies.com. Acessado em 12/junho/2013.
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5. CONCLUSAO

Sucederam-se diversos periodos de ascensao e decadéncia da estereoscopia no
audiovisual, ao longo da historia. Credita-se esta descontinuidade na adocdo da
estereoscopia a falta de maturidade tecnoldgica frente as deficiéncias dos diversos
processos responsaveis pela criacdo e reproducdo de imagens volumétricas. O uso
obrigatdrio de 6culos para filtragem decorrente da auséncia de uma tecnologia pujante
para visualizacdo auto-estereoscépica configura um dos principais fatores deficitarios
que podemos citar. Até 0 momento, a producdo de conteldos originados nativamente
em 3D para difusdo por quaisquer veiculos é incipiente, considerando a disponibilidade
de salas de cinema, televisores e demais facilidades disponiveis no mercado. H4 um
descompasso na oferta de equipamentos e infraestrutura para producdo, difusdo e
exibicdo de contelidos estereoscOpicos, em detrimento da oferta destes contetdos
propriamente ditos. Verifica-se também que uma série de obras disponiveis nos
cinemas, e mesmo nos primeiros canais de televisdo a transmitir 3D estereoscépico,
valem-se da conversdo de material originado em suporte monoscépico, convertido por
processos digitais para um “pseudo-3D”.

A incorporacdo plena dos recursos dimensionais na narrativa possivel mediante
adocdo da estereoscopia € outro ponto que merece aprofundamento. A linguagem
audiovisual ainda ndo se apropriou dos recursos estéticos possiveis com a estereoscopia
devido a profunda reconfiguracdo que se faz necessaria em corolarios fundamentais das
teorias e praticas que governam as representacdes imagéticas. Ndo obstante os anseios
estéticos do estereoscopista, considerar as limitacdes fisioldgicas da visdo, objetivando
proporcionar acima de tudo uma experiéncia confortavel ao espectador ou jogador, é
fundamental.

Uma nova sintaxe visual se faz necessaria ao emprego da estereoscopia, pondo
em cheque convencgdes sedimentadas ao longo da historia, desde os primoérdios do
cinema até a realidade virtual, no momento presente.

Qualquer afirmacdo relativa ao futuro da estereoscopia no audiovisual é tdo
especulativa quanto previsdes tecnoldgicas na atual conjuntura. Optar por realizar um
produto audiovisual em 3D estereoscopico implica uma significativa mudanca de
paradigmas, desde a concepcdo, producdo, finalizagdo até a exibicdo. Os principios

norteadores da cinematografia convencional, conforme expusemos, ndo contemplam
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todos os requisitos impostos pela adi¢do da dimenséo espacial. Isto ndo se configura em
restricdo pois, para o artista, o dominio da técnica Ihe concedera subsidios suficientes
para o exercicio pleno da criatividade.
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Avatar.— James Cameron, EUA: 20" Century Fox, 2010.

Ciranda. (curta-metragem) Leonardo Antonio de Andrade. Brasil: 2006.

Chiken Little. Mark Dindal, EUA: Walt Disney pictures, 2005.

Coraline. Henry Selick , EUA: Focus Features, 20009.
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GLOSSARIO

Acomodacéo visual: Condicdo de repouso na qual os olhos se ajustam de forma a
focarem um objeto.

Anaglifo ( método—_ou imagem anaglifica): Par de imagens estereoscopicas formatado
de maneira especial para proporcionar um efeito tridimensional. Relativo também ao
procedimento de filtragem de luz por comprimentos de onda, usando cores
complementares. Para a visualizagdo utilizam-se Oculos munidos de filtros
complementares. A imagem é formada por duas camadas de cor superpostas, e ao ser
visualizada com os 6éculos de filtros correspondentes,apreende-se o efeito de
profundidade.

Anamorfizacdo: Técnica de compressdo espacial de imagens com prejuizo de
informacdo, mediante deformacdo de sua geometria original. O procedimento reverso,
chamado desanamorfizacdo, recupera a imagem original. Quando realizado de forma
parcimoniosa, pode resultar pouco nocivo a qualidade de imagem.

Autoestereoscopia:—_Condi¢do mediada por um processo ( barreiras de paralaxe, telas
lenticulares ou mesmo holografia), onde o espectador pode fruir da imagem
tridimensional sem a necessidade de 6culos de filtragem.
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Compressao de Video: mecanismo através do qual a taxa global de dados ou largura de
banda de um arquivo (ou sinal) de video € reduzida. Diversas ferramentas podem ser
empregadas isolada ou concomitantemente com este intuito: reducdo de amostragem de
cor, anamorfizacdo, eliminacédo de redundancias, vetorizacao, etc.

Crosstalk: Interferéncia reciproca entre canais. Em imagens tridimensionais é devido
ao isolamento incompleto das imagens esquerda e direita, de modo que uma interfira na
outra, ou ambas entre si. Problemas decorrentes de ma-filtragem nos Oculos para
visualizagdo acarretam este efeito, também conhecido por“ghosting”.

CRT: abreviatura para Cathode Ray Tube, ou tubo de raios catodicos. Vélvula
eletrbnica provida de tela luminescente, empregada para exibicédo de video analégico em
monitores e televisores convencionais. Dispositivo em obsoléncia tecnoldgica.

Depht Budget (Gama de profundidade):— Os limites desta gama séo definidos através
do alcance de distancias permitidas pelo sistema de captacdo estereoscépico, desde o
ponto mais distante, produzindo a paralaxe positiva maxima aceitavel, até ao ponto mais
proximo, produzindo paralaxe negativa maxima toleravel.

Disparidade: A distancia entre pontos correspondentes na retina, As vezes denominada
por disparidade retinal. O termo equivalente quando se trata da exibicdo na tela é
paralaxe, e pode ser aferida contando os pixels na horizontal que separam o pixel
esquerdo ao seu correspondente direito.

DCI: sigla de Digital Cinema Initiatives. Entidade constituida dos maiores estudios de
Hollywod, responsavel por coordenar padrdes e normas do cinema digital.

DIT: abreviatura de Digital Image Technician, ou técnico em imagens digitais. E um
profissional com atribui¢Ges na area de engenharia de video.

Estereoscopia: Faculdade de interpretar de um par de imagens providas de algum
desvio de paralaxe horizontal entre si, promovendo a percepcdo volumétrica de
tridimensionalidade.

Paralaxe: Deslocamento relativo de um ponto a um referencial; diz-se da—_distancia
entre 0s pontos correspondentes das imagens do olho direito e do esquerdo em uma
imagem projetada.

Plano-estereoscopia: recurso técnico que consiste em exibir um par de imagens
estereoscOpicas em suporte técnico de natureza planar.

Pontos correspondentes: Os pontos das imagens esquerda e direita que correspondem
ao mesmo ponto no objeto. A distancia entre 0s pontos correspondentes na imagem
plano-estereoscépica é proporcional ao desvio de paralaxe. Quando todos os pontos
correspondentes coincidem na tela a paralaxe é zero, e a imagem é percebida
bidimensionalmente.



