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RESUMO

O efeito de contraste simultaneo de luminosidade, resultado da interacdo espacial entre
regides adjacentes de diferentes caracteristicas de luminosidade, permanece até hoje sem um
consenso em relacdo ao porque exatamente ele ocorre. A maioria dos modelos teoricos e
experimentais desenvolvidos para explicar esse fenémeno geralmente se baseia na analise de
mecanismos exclusivamente sensoriais, mas atualmente modelos experimentais mostram que
variagOes fisicas na organizacao espacial dos estimulos visuais podem influenciar diretamente
a percepcdo de luminosidade dos mesmos. Nesse contexto, 0 presente estudo procurou
identificar, de forma geral, a existéncia de possiveis alteracbes na percep¢do visual de
luminosidade a partir de variacdes fisicas dos estimulos, com base na organizacdo espacial de
figura-fundo criada pela associacdo dos efeitos ilusorios de contraste simulténeo de
luminosidade e de contornos subjetivos. De forma especifica, o presente estudo procurou
identificar se variacbes na percepcdo de luminosidade de uma superficie, criadas pela
presenca de formacdes ilusorias de contornos subjetivos e por variacdes na estrutura fisica das
mesmas, poderiam ser responsaveis por variagdes de luminosidade na percepcao do efeito de
contraste simultaneo de luminosidade. Os resultados indicaram que a presenca da formagéo
classica de contornos subjetivos de Kanizsa, quando associado ao efeito de contraste
simultaneo de luminosidade, influenciou significativamente a percepcdo visual de
luminosidade dos participantes. Assim, o0 sistema visual aparentemente utiliza-se de
associacdes complexas entre as caracteristicas fisicas dos estimulos visuais para determinar a

forma como os mesmos serdo percebidos e interpretados pelo observador.

Palavras-chave: Percepcdo Visual, Percepgéo de Luminosidade, Contraste Simultaneo
de Luminosidade, Contornos Subjetivos, Organizacdo Espacial, Percep¢do Figura-Fundo.
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ABSTRACT

The effect of simultaneous lightness contrast is a result of the spatial interactions
among regions that are close to each other and have different lightness characteristics. Until
these days, there is no agreement on the exact reasons why this effect takes place. Most
theoretical and experimental models that have been developed to explain this phenomenon are
usually based on the analysis of mechanisms that are exclusively sensorial. However, current
experimental models show that physical variations on the spatial organization of the visual
stimuli can affect their lightness perception directly. Within this context, the present study has
attempted to identify, in general, the existence of possible changes in the visual lightness
perception as a response to physical variations of the stimuli, based on the spatial organization
of the figure-ground generated by the association of the illusory effects of simultaneous
lightness contrast and subjective contours. The specific approach of this study was around
disclosing if the variations in lightness perception of a surface, generated by the presence of
illusive subjective contours and by variations in the physical structure of the surface itself,
could be responsible for lightness variations in the perception of the effect of simultaneous
lightness contrast. The results have pointed out that the presence of the classical development
of Kanizsa’s subjective contours, when associated with the effect of simultaneous lightness
contrast, has a significant influence on the visual lightness perception of the participants.
Thus, the visual system apparently makes use of complex associations among the physical
characteristics of the visual stimuli in order to determine how these stimuli will be perceived

and interpreted by the observer.

Key words: Visual Perception, Lightness Perception, Simultaneous Lightness
Contrast, Subjective Contours, Spatial Organization, Figure-Ground Perception.
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1. INTRODUCAO

1.1. A visao

A visdo é provavelmente o sistema sensorial mais bem estudado, principalmente por
fatores técnicos e metodoldgicos. Com aproximadamente metade do cortex cerebral reservada
ao seu processamento, a visdo vem sendo pesquisada de forma bastante detalhada,
conhecendo-se maiores detalhes sobre seu processamento do que sobre qualquer outro sistema
sensorial. A anatomia e as estruturas relacionadas ao sistema visual sdo razoavelmente
acessiveis e, na maioria dos procedimentos experimentais, a estimulagdo visual bem definida
pode ser controlada de forma relativamente precisa. Além disso, outros fatores importantes
como, por exemplo, o desenvolvimento de métodos e tecnologias especializadas na analise da
funcionalidade do sistema visual tem possibilitado um aprofundamento cada vez maior do

conhecimento cientifico relacionado ao referido sistema.

1.1.1. O sistema visual humano

A visdo é um processo muito elaborado e evoluido. Inicialmente, a luz emanada de
uma fonte luminosa ou refletida a partir de objetos ou cenas especificas entra no olho através
de estruturas anatdmicas de captacdo dos raios luminosos. Nesse grupo de estruturas
inicialmente encontram-se a cdrnea e o cristalino, duas lentes integrantes do globo ocular que
trabalham na captacdo dos raios luminosos e na focalizacdo automética da imagem, realizando
o fendbmeno fisioldgico denominado acomodacdo visual. Ainda nessa etapa do processo de

captacdo dos raios luminosos, dois conjuntos de musculos lisos promovem o fechamento ou a



abertura da pupila (o orificio formado pela iris), controlando a intensidade de luz que entra na
camara interna do globo ocular.

Ap0s a captacdo dos raios luminosos, a informacao visual atravessa o globo ocular
passando pelo humor vitreo e projeta-se sobre a retina. Na retina, a informacdo Optica
projetada € codificada nos fotorreceptores, que podem ser de dois tipos: (1) os cones,
especializados para responderem a estimulos visuais de alta intensidade luminosa e
potencialmente cromaticos; e (2) os bastonetes, especializados para responderem a estimulos
visuais de baixa intensidade e potencialmente acromaticos. Quando atingidos pelo estimulo
luminoso os fotorreceptores traduzem o estimulo fisico ambiental em potenciais neurais,
processo denominado de transducdo fotoneural, e essa nova informacdo traduzida na
linguagem bioelétrica do cérebro € transmitida por uma cadeia de células retinianas até
emergir codificada em potenciais neurais de acdo pelas fibras das células ganglionares que
compdem o nervo dptico.

O nervo Optico de cada olho, localizado na base do cérebro, deixa o globo ocular em
direcdo a linha média cerebral, e ambos se encontram no quiasma Optico (estrutura em forma
de “x” onde cruzam para o lado oposto cerca de 60% das fibras retinofugais). Aqui, uma
pequena quantidade de fibras projeta-se a uma regido do hipotdlamo chamada nucleo
supraquiasmatico, nucleo esse que participa da sincronizacdo do nosso reldgio biologico
envolvendo os ciclos circadianos. Do quiasma Optico emergem 0s tratos épticos que se
fundem ao encéfalo formando um feixe de fibras. No encéfalo, as fibras retinofugais
comecam a divergir, aproximando-se de diferentes alvos sinépticos situados no diencéfalo e
no mesencéfalo.

A maioria das fibras do nervo éptico dirige-se a trés grandes regides encefalicas: o
mesencéfalo; a regido limite entre 0 mesenceéfalo e o diencéfalo; e o diencéfalo propriamente

dito. Um pequeno percentual (menos de 10%) das fibras projeta-se em direcdo ao



mesencéfalo e a juncao deste com o diencéfalo. No mesencéfalo situa-se o coliculo superior,
importante alvo retiniano que participa dos reflexos de orientacdo dos olhos, da cabeca e do
corpo em relacdo aos estimulos visuais. Na juncdo mesencéfalo-diencefalica fica um conjunto
de diferentes pequenos nucleos chamados nucleos pretectais, que emitem axonios para
nucleos dos nervos cranianos que participam dos mecanismos de acomodacdo e outros
reflexos oculomotores destinados a estabilizar a imagem projetada sobre a retina.

No diencéfalo encontra-se o nucleo geniculado lateral do talamo, alvo mais relevante
para a percepgdo visual, que recebe a maioria das fibras provenientes das células ganglionares
retinianas (aproximadamente 90%). Cada nucleo geniculado lateral apresenta seis camadas
celulares identificadas por nimeros crescentes das mais internas para as mais externas. As
camadas 2, 3 e 5 recebem fibras da retina do mesmo lado (ipsilaterais), enquanto as camadas
1, 4 e 6 recebem fibras do lado oposto (contralaterais). A partir dai, a grande maioria dos
neurdnios de cada ndcleo geniculado lateral envia axénios diretamente ao cortex visual do
mesmo hemisfério cerebral que se encontra.

No cortex visual, a area visual primaria (V1), também chamada de &rea estriada,
recebe macigamente as radiagdes Opticas provenientes do nucleo geniculado lateral. Em torno
de V1 distribuem-se outras areas de funcGes visual, conjuntamente conhecidas como areas
extra-estriadas, que podem receber nomes especificos ou serem simplesmente chamadas de
V2, V3, V4, V5, V6 e outras siglas, mantendo conexdes reciprocas entre si. Cada uma das
diferentes areas corticais que formam o cortex extra-estriado processa caracteristicas visuais
especificas a partir dos sinais neurais enviados da area visual priméaria V1, como forma, cor,

movimento, localizagdo espacial e luminosidade.



1.2. Percepcéo visual

Com base nos conceitos apresentados por Harvey Schiffman (1995) e Stephen Palmer
(1999), podemos definir percep¢do visual como sendo 0 conjunto de processos pelos quais
extraimos, organizamos, reconhecemos e interpretamos as informacgdes fisicas luminosas
emitidas ou refletidas a partir de estimulos e eventos visuais presentes no ambiente. Pela
captacdo e extracdo da informacdo Optica proveniente da luz emitida ou refletida por
estimulos visuais presentes no ambiente, a percep¢do visual surge como o produto dos
processos fisicos, bioldgicos e psicolégicos realizados pelo sistema visual, fundamentando-se
principalmente na organizacdo e na integracdo dessas informacOes, direcionando o
reconhecimento e a interpretacdo dos estimulos ou cenas visuais existentes no ambiente.

Como as demais modalidades sensoriais, a percepcao visual também se subdivide em
submodalidades diferentes, que representam os varios aspectos que podemos identificar nos
estimulos que emitem ou refletem luz. Segundo Roberto Lent (2001), podemos destacar cinco
dessas submodalidades: (1) a localizac&o espacial, que nos permite identificar em que posi¢édo
no campo de visdo aparece um determinado estimulo visual; (2) a medida da luminosidade,
que possibilita estimar a luminosidade do estimulo em relacdo ao ambiente em que se
encontra; (3) a discriminagéo de formas, que nos permite diferenciar e reconhecer os objetos
segundo seus contornos; (4) a deteccdo de movimento, através da qual percebemos que alguns
estimulos visuais se movem, enquanto outros permanecem parados; e (5) a visao de cores, que
fornece uma fonte adicional de contraste entre os objetos, facilitando a deteccdo, a

discriminagdo e o reconhecimento dos objetos.



1.2.1. Percepcdo de luminosidade

O estimulo fisico do sistema visual é a luz, a qual pode ser definida como uma forma
de energia eletromagnética radiante. Segundo Lent (2001), as caracteristicas fisicas da luz séo
compativeis com duas propriedades complementares: (1) é um fenémeno vibratorio, ou seja,
um ciclo continuo de energia das ondas pulsando ou oscilando a uma certa freqliéncia, que
pode ser convertida em unidades de comprimento de onda; e (2) comporta-se como se fosse
emitida como particulas diminutas, distintas ou quanta de energia. A unidade de quantum de
energia radiante é denominada foton, e o nimero de unidades de fotons emitidos pela fonte de
luz, ou seja, a quantidade de energia radiante, determina sua intensidade. Dessa forma, a luz é
geralmente descrita por seu comprimento de onda e sua intensidade, sendo estas duas
caracteristicas fisicas relacionadas a diferentes fenémenos perceptuais.

De acordo com Lent (2001), o comprimento de onda de uma fonte luminosa refere-se
a distancia fisica em um determinado ciclo de onda, medida de crista a crista, e evidencia uma
propriedade fisica diretamente relacionada a percepcdo visual: o efeito perceptual
correspondente a essa caracteristica fisica € a percepcdo de cores ou tonalidades. Ja a
intensidade fisica da luz refere-se a quantidade de energia radiante contida na fonte de luz, e 0
efeito perceptual que essa caracteristica fisica tem no observador ¢ chamado brilho. Além
dessas duas caracteristicas, outra propriedade desempenha papel importante na forma como o
sistema visual interpreta a informagdo luminosa proveniente do ambiente: a luminosidade ¢ a
caracteristica fisica do estimulo visual cuja percepcdo é afetada em decorréncia do contraste
criado por interacGes espaciais de estimulos adjacentes.

Analisando a influéncia do contraste na percepgéo visual de luminosidade, o efeito do
contraste simultaneo de luminosidade (Figura 1), onde uma regido parece mais clara quando

observada contra um fundo escuro e mais escura quando observado contra um fundo claro,



tem intrigado fildsofos e cientistas por mais de dois milénios, permanecendo até hoje sem um
consenso a questdo de porque exatamente isso ocorre. Segundo Sabra (1978), a questdo
inicialmente abordada pelo filosofo grego Aristoteles (384 — 322 a.C.), passando pelo pouco
conhecido filésofo arabe da Idade Média Ibn Al-Haytham (965 a.C. — 1040 d.C.), também
conhecido como Alhazen, em seguida pelo célebre fisico e fisiologista inglés Isaac Newton
(1642 — 1727), culminando nas abordagens experimentais dos fisicos e fisiologistas aleméaes
Hermann von Helmholtz (1866/1962), Ewald Hering (1874/1964) e David Katz (1935),
permanece ainda hoje em pesquisa (Gilchrist e cols., 1999; Logvinenko, 1999; Adelson,

2000) e igualmente sem explicacao.

Figura 1 — Contraste simultaneo de luminosidade: 0 mesmo quadrado cinza parece mais escuro quando
observado sobre o fundo claro e mais claro quando observado sobre o fundo escuro (Adaptado: Adelson, 2000).

De acordo com Sabra (1978), o efeito de contraste simultdneo de luminosidade,
descrito inicialmente por Aristoteles (384 — 322 a.C.), foi relatado de forma mais especifica
apenas a partir das observacoes psicofisicas levantadas por Alhazen (965 a.C. — 1040 d.C.) em
seu trabalho intitulado Book of Optics, datado do ano de 1025 d.C., onde Alhazen faz algumas
colocagOes fundamentais sobre o estudo do sistema visual que, mesmo hoje, continuam sendo
principios-chave para o estudo da percepcdo visual. Nesse sentido, Alhazen concluiu que a
aparéncia das cores era, em parte, resultado de um processo mental. Ele assumiu que muito do
conteldo perceptual da visdo era resultado de uma faculdade de julgamento cerebral,

envolvendo um processo denominado inferéncia. Assim, o efeito de contraste simultaneo seria



resultado de uma avaliacdo cerebral sobre a forca relativa das cores emanadas das partes
vizinhas a cena observada.

Segundo Kingdom (1997), Isaac Newton (1642 — 1727), em seu célebre estudo sobre a
natureza subjetiva da sensacdo de cores, aprofundou muito mais os dados sobre a percepcao
do contraste simultdneo de luminosidade. Newton concluiu que a luz branca ndo € uma
entidade simples, como acreditavam todos desde Aristdteles. Newton argumentou que a luz
branca era na verdade uma mistura de diferentes tipos de raios que eram refratados em
angulos ligeiramente diferentes, e que cada tipo de raio diferente produz uma cor espectral
diferente. Enquanto Alhazen assumia que 0s objetos por si préprios possuiam cores as quais
eram irradiadas até o observador, Newton concluiu que os objetos tinham apenas a capacidade
de refletir a luz de forma seletiva, a partir da qual seria produzida a sensagéo das cores.

De acordo com Kingdom (1997), as pesquisas realizadas e os relatos publicados por
Hermann von Helmholtz (1866/1962) e Ewald Hering (1874/1964) sobre o efeito de contraste
simultdneo de luminosidade retomam termos-chave apresentados por Alhazen em suas
pesquisas e descrigdes sobre 0 mesmo fendémeno. Helmholtz (1866/1962) deu clara expressao
as crengas de Alhazen sobre a importancia do julgamento cerebral e da inferéncia na
percepgédo visual humana. Em suas pesquisas, Helmholtz apresentou evidéncias sobre uma
inferéncia cerebral na percepc¢éo visual utilizando o mesmo efeito de contraste simultaneo de
luminosidade observado por Alhazen. De acordo com Helmholtz, o fenémeno do contraste
simultdneo na maioria dos casos era um engano do julgamento visual, onde os observadores
julgavam a luminosidade de uma regido como se ela fosse encoberta por um filtro visual
formado pela iluminagé&o refletida a partir da regido encontrada diretamente ao redor dela.

Hering (1874/1964), a partir das pesquisas desenvolvidas pelo fisico austriaco Ernst
Mach sobre a idéia de que a aparéncia das cores envolveria a comparacdo das sensagdes

visuais a partir de suas regides vizinhas, desenvolveu a idéia de que interagdes reciprocas na



formacédo da imagem neural determinariam muito da aparéncia da superficie de um objeto.
Tais pesquisas se encontram ainda hoje como o cerne da nocdo de que as caracteristicas
visuais de uma superficie sdo em parte determinadas pelo contraste ou relacdo local entre a
superficie e o contexto no qual ela se encontra, levando a questdes perceptuais especificas
como, por exemplo, a constancia visual, principio segundo o qual a cor e a luminosidade de
uma superficie continuam constantes independentes de variagdes na iluminacdo do ambiente.

Analisando as coloca¢des de Helmholtz e Hering, o psicologo e filosofo americano
William James (1890/1981) apresentou um sumario critico sobre os posicionamentos dos dois
pesquisadores sobre o efeito de contraste simultdneo de luminosidade: “Helmholtz mantém
que o processo neural e a correspondente sensacdo sdo imutaveis, mas sdo diferentemente
interpretados; Hering, que o processo neural e a sensagdo sao ambos modificados, e que a
“interpretacdo” é o correlato consciente direto das condicfes alteradas da retina. De acordo
com o primeiro, o contraste é de origem psicoldgica; de acordo com o outro, ele é puramente
fisiologico.” (James, 1890/1981). Embora hoje poucos pesquisadores concordem com a
distincdo de James entre as explicacbes psicologicas e fisiologicas do efeito de contraste
simultaneo, é importante considerar o quanto as abordagens apresentadas por Helmholtz e
Hering sdo refletidas nas abordagens teéricas de hoje.

A publicagéo do livro The World of Colour, de David Katz (1935), trouxe uma enorme
atencdo ao emergente campo da percepcdo de luminosidade apresentando uma profunda
analise fenomenoldgica sobre o campo da experiéncia visual de cores. Nesse estudo, Katz
identificou varios modelos de aparéncia das cores, enfatizando especialmente a distin¢do entre
cores de superficies e cores luminosas. Ao mesmo tempo, a partir de rigorosas informacées
experimentais, Katz desenvolveu uma variante do método de andlise da constancia de
luminosidade, incluindo um novo método experimental envolvendo dois campos visuais

dispostos lado a lado, separados por um plano perpendicular a partir do qual um lado era



iluminado e o outro ndo. Levando em consideracdo ndo apenas as caracteristicas fisicas dos
estimulos, mas também a relacéo espacial entre eles, a perspectiva tedrica utilizada por Katz,
desde o inicio muito proxima da utilizada por Helmholtz, tornou-se assim cada vez mais
influenciada pelas teorias da Gestalt.

A partir dai, a ligacao entre as propriedades visuais de luminosidade e contraste passou
a ser discutida por um grande nimero de estudos psicolégicos e fisioldgicos sobre a
percepc¢do visual humana. H& aproximadamente 40 anos atrés, a abordagem dominante no
estudo do efeito de contraste simultaneo era claramente influenciada pelas ideias de Hering,
segundo as quais mecanismos fisiologicos sensiveis ao contraste estariam diretamente
envolvidos em tal fendmeno (Hurvich e Jameson, 1966). Tal abordagem continua
desempenhando um papel extremamente importante nas pesquisas sobre a percepcao visual,
apresentando evidéncias constantes sobre as bases fisioldgicas do contraste e da constancia
visual. Um importante exemplo nesse sentido é a descoberta da existéncia de neurdnios
localizados no cértex visual de primatas, mais especificamente na area V4, que possuem
pequenos centros excitatorios opostos a grandes contornos inibitérios (Schein e Desimone,
1990). Tais neurbnios aparentemente respondem por uma significativa quantidade de
propriedades visuais que respondem pela producéo de efeitos de contraste e constancia visual
(Spillman e Werner, 1996).

No final da década de 70, a partir dos estudos desenvolvidos pelo psicélogo norte-
americano Alan Gilchrist, a abordagem tedrica baseada nas idéias apresentadas por Helmholtz
passou a exercer novamente uma clara influéncia no estudo da interpretagdo perceptual do
efeito de contraste simultaneo (Kingdom, 1999). Gilchrist observou que, utilizando um
dispositivo convencional constituido de duas regifes cinzas apresentadas contra diferentes
contextos de fundo, a magnitude do efeito de contraste simultdneo de luminosidade era

aumentada quando as regifes cinzas, normalmente acreditadas até entdo como circuladas por



regides de diferentes reflectancia, na verdade eram percebidas como estando sob diferentes
iluminagGes (Gilchrist, 1977). Dessa forma, desde que o contraste de luminancia entre as
regides cinzas e seus contextos de fundo eram mantidas ambas sob as mesmas configuracdes,
0 aumento de efeito de contraste simultdneo ndo poderia ser associado a efeitos de contraste
local. Isso pode ter acontecido por causa da forma como o0s sujeitos interpretaram o
dispositivo experimental como um todo.

Atualmente, pode-se compreender que as pesquisas e 0s posicionamentos apresentados
por Helmholtz e Hering anteciparam diferentes, porém complementares, direcionamentos nas
explicagOes do efeito de contraste simultaneo apresentadas atualmente (Kingdom, 1997). Os
pesquisadores de hoje dao continuidade as pesquisas relacionadas a formacao e a analise da
percepcao visual a partir das investigacdes apresentadas por Helmholtz e Hering utilizando
em seus experimentos uma grande variedade de configuracdes especiais do efeito de contraste
simultaneo, no sentido de identificar se as bases psicoldgicas e fisioldgicas desse fenémeno se
encontram situadas na formacéo visual a partir dos processos sensoriais periféricos sensiveis
ao contraste ou situadas na analise da informacdo visual a partir dos processos centrais da
percepcdo sobre a configuragdo desses estimulos como um todo.

Para muitos pesquisadores ligados ao campo da percepcao visual, a principal questao
sobre o efeito de contraste simultdneo deixou de ser se o efeito de contraste simultaneo
acontece devido ao efeito de contraste sensorial ou a interpretacdo perceptual, mas exatamente
quais as regras da percepcao visual estdo envolvidas em tal efeito (Knill e Kersten, 1991;
Adelson, 1993, 2000; Anderson, 1997; Logvinenko, 1999). O significativo desenvolvimento
de métodos e tecnologias especializadas na criagdo de estimulos visuais tem sido
intensamente utilizado para produzir cada vez mais variagdes de efeitos similares sobre esse
tema. Complexos arranjos geométricos evocando impressdes vividas de sombras,

transparéncias, contornos e oclusfes, passaram a substituir os estimulos convencionais do
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efeito de contraste simultaneo de luminosidade, e os resultados apresentados a partir de suas
utilizacbes tém sido cada vez mais expressivos no sentido de entender a natureza da
complexidade e da utilidade de tal efeito.

Além de uma andlise baseada nos avan¢os metodologicos e tecnologicos da criacao e
manipulacdo de estimulos visuais, 0s complexos arranjos geometricos criados pelos
pesquisadores buscam identificar quais as principais caracteristicas perceptuais envolvidas na
compreensdo visual do efeito de contraste simultaneo de luminosidade a partir dos elementos
organizacionais mais significativos, que desempenhem papel fundamental nesse processo.
Dessa forma, o estudo das caracteristicas especificas da organizacdo espacial dos estimulos
visuais como, por exemplo, a identificagdo das formas, suas localiza¢cbes no espago e as
relagcdes que estas estabelecem junto a outros elementos situados no mesmo contexto tém se
mostrado elemento de fundamental importancia na compreensdo das propriedades e dos

processos perceptuais diretamente relacionados a percep¢do de luminosidade.

1.2.2. Organizacao espacial

O conceito de organizacdo espacial dos estimulos na percepcao visual, que diz respeito
aos processos pelos quais os elementos da informacgéo visual proveniente do ambiente sdo
estruturados em unidades formais inter-relacionadas, surgiu inicialmente com a psicologia da
Gestalt no inicio do século XX, representando uma das questdes centrais de oposi¢ao entre
esta e a abordagem estruturalista (Schiffman, 1995). O Estruturalismo, fortemente
influenciado pelo reducionismo que dominava as ciéncias no final do século XIX, procurava
definir as unidades fundamentais e irredutiveis da percep¢do visual como uma soma das
unidades bésicas e elementares das sensacdes em seu estado bruto, enquanto a Gestalt

defendia uma nova teoria segundo a qual a percepgdo visual resultava de estimulagdes
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estruturais compostas a partir de interaces globais inter-relacionadas do sistema visual

(Figura 2).
(a) (b)

Figura 2 — (a) Triangulo estruturalista: a percepgao do tridngulo é resultado da soma das sensaces criadas por
cada ponto; (b) Triangulo da Gestalt: a percepcéo do triangulo é resultado da relagdo dos trés pontos entre si
(Adaptado: Schiffman, 1995).

Max Wertheimer, um dos fundadores da psicologia da Gestalt, foi um dos primeiros a
investigar o problema da organizacdo espacial (Wertheimer, 1924). Em suas pesquisas,
Wertheimer procurava compreender, entre outros assuntos, COmo as pessoas eram capazes de
perceber os estimulos e ambientes visuais de forma simples e coerente, mesmos estes sendo
fisiologicamente descritos de forma simplificada como uma sobreposicao de raios luminosos
provenientes do ambiente projetados simultaneamente sobre a retina. Wertheimer procurou
evidenciar a extrema importancia da organizacdo espacial nas interacfes existentes entre 0s
estimulos visuais a partir de relacGes segundo as quais somos capazes de distingui-los uns dos
outros de forma imediata e sem esforco.

Como Irvin Rock e Stephen Palmer observaram em seu artigo sobre o legado da
abordagem gestéltica na analise da organizacdo espacial entre os estimulos visuais (Rock e
Palmer, 1990), em muitos aspectos os feixes luminosos provenientes de diferentes partes do
mesmo objeto ndo possuem maior afinidade entre si do que os feixes luminosos provenientes
de dois objetos diferentes. No entanto, ao observarmos uma cena visual, conseguimos

perceber de forma instantanea e direta os objetos separados uns dos outros e do fundo no qual
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eles estdo inseridos: tendemos a salientar perceptualmente as diferencas fisicas existentes no
campo visual a0 mesmo tempo em que conseguimos perfeitamente percebe-lo como sendo
composto por regides distintas auto-integradas.

Para se perceber visualmente o mundo de forma auto-integrada, onde o objeto e o
fundo no qual ele esta inserido estdo fisicamente separados, é fundamental que essa percepcéo
esteja baseada em caracteristicas organizacionais especificas que se diferenciem das demais.
Conceituados pelo psicélogo dinamarqués Edgar Rubin (1915/1958), os estimulos visuais
possuidores de caracteristicas especificas que compdem de forma distinta e nitidamente
definida uma cena visual sdo definidos como figuras, e todo o contexto no qual estes
estimulos estdo localizados é denominado de fundo. A partir da organizagdo espacial de
figura-fundo, tendemos a enxergar partes especificas de uma cena visual como compostas de

elementos bem definidos destacando-se de seu fundo (Figura 3).

Figura 3 — Relacdo figura-fundo: a area listrada fechada é percebida como figura sobre o fundo branco
(Adaptado: Schiffman, 1995).

De acordo com Rubin, as relagdes de tamanho e abrangéncia entre estimulos
homogéneos coexistentes numa mesma cena visual representam um dos principios
fundamentais envolvidos na organizacdo espacial de figura-fundo. Segundo ele, “se um dos
estimulos visuais for maior do que o outro e o envolver, hd uma grande probabilidade de que
0 campo menor e circundado seja considerado como sendo a figura” (Rubin, 1915/1958).

Rubin também identificou outras trés diferencas perceptuais entre figura e fundo: (1) a figura
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é percebida como possuindo um contorno delimitando sua forma, enquanto o fundo €
percebido como relativamente amorfo; (2) a figura € percebida como estando mais proxima
do observador, enquanto o fundo é percebido como estando mais distante; e (3) a figura é
percebida de forma mais significativa do que o fundo.

Além das diferencas perceptuais entre figura e fundo identificadas por Rubin, os
pesquisadores Frederick Bonato e Joseph Cataliotti analisaram efeitos de figura-fundo
relacionados a percepcao visual de luminosidade de uma area especifica. Segundo eles, um
estimulo ou uma regido visual especifica, quando identificados como figuras ou destacados do
contexto, sé@o percebidos como mais luminosos do que o fundo no qual estdo inseridos
(Bonato e Cataliotti, 2000). Na definicdo de Schiffman (1995), “se uma regido do campo
visual possui luminosidade constante, o efeito de contraste que ela sofre é maior quando ela é
percebida como figura do que quando ela é percebida como fundo” (Figura 4). Tais resultados
indicam que a percepgéo de luminosidade pode ser diretamente influenciada pela organizagéo

espacial, ndo podendo ser explicada exclusivamente pela analise de mecanismos retinianos.

Figura 4 — Mesmo formado por parte da superficie branca, o quadrado central que se vé na figura parece ser mais
brilhante do que o seu fundo (Adaptado: Kanizsa, 1979).

A percepcdo de um estimulo ou de uma regido visual especifica que se sobreponha ou

encubra parcialmente elementos que se situem adjacentes as mesmas, criando uma relacdo
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espacial de figura-fundo, também representa uma das teorias que se propdem a explicar a
formacéo iluséria de contornos subjetivos. A formacgédo de contornos subjetivos, inicialmente
identificadas por Kanizsa (1976), parece estar diretamente relacionada a sobreposicéo
aparente feita por uma superficie ou figura central parcialmente encobrindo ou se sobrepondo
a elementos situados em suas bordas. De acordo com as caracteristicas evidenciadas pela
sobreposicdo aparente, quanto maior for a sobreposicdo da figura iluséria central em relacdo
as caracteristicas dos elementos que se situam adjacentes as mesmas, maior e mais

rapidamente acontece a formacéo dos contornos subjetivos (Figura 5).

¢ 93¢ €9
€ 9 6.9 &-9

Figura 5 — Contorno subjetivo: o efeito do contorno subjetivo é realgado a medida que se acrescentam mais
informacdes sugerindo a sobreposicdo de fundo por uma figura central (Adaptado: Schiffman, 1995).

O efeito ilusério de contorno subjetivo e as variacOes resultantes da sobreposicao
aparente também parecem estar associados a derivac¢des do efeito de contraste simultaneo de
luminosidade, decorrentes das diferencas de luminosidades entre regides adjacentes (Frisby,
1980; Jory & Day, 1979; Petry & Meyer, 1987). Segundo este, o contorno subjetivo é
consequiéncia da percep¢do visual de uma regido que parece ser mais luminosa do que seu
fundo, devido a diferencas significativas de luminosidade entre as mesmas. Bradley e Dumais
(1975) propuseram uma teoria cognitiva baseada no principio da organizacdo espacial
proposto pela abordagem defendida pela Gestalt para explicar a diferenca de luminosidade
entre o fundo e a forma aparentemente delineada pelo contorno subjetivo. Essa explicacao se

baseia na relacdo de figura-fundo descrita por Bonato e Cataliotti (2000), segundo a qual a
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figura geralmente € percebida como sendo mais luminosa do que o fundo no qual esta
inserida.

Rock (1986) também se refere ao efeito e as variagdes de luminosidade resultante, que
estdo associados a formacdo dos contornos subjetivos, como sendo uma estratégia cognitiva
com o objetivo de dar sentido e destaque a percepcdo de uma figura em relagcdo ao contexto
no qual ela se encontra (Schiffman, 1995). As alteracbes na luminosidade criadas por
variacdes na sobreposicdo aparente dos contornos subjetivos parecem colaborar diretamente
para a identificacdo e para o reconhecimento de um estimulo ou organizacdo espacial
especifica, facilitando sua percepcao de forma geral, sem estarem necessariamente restritas as
relacbes entre elementos dispostos apenas sobre um mesmo plano (Tse, 1998). Assim, o
reconhecimento das formas e dos planos nos quais estas se encontram parecem desempenhar

papel significativo na percepcéo visual de luminosidade.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES

Pesquisas recentes (Adelson, 1993, 2000; Gilchrist e cols., 1999; Logvinenko, 1999)
buscam identificar quais as principais caracteristicas envolvidas na formacéo e na percepcao
visual do efeito de contraste simultaneo de luminosidade. Como identificado, por exemplo,
por Bonato e Cataliotti (2000), a andlise da organizacdo espacial dos estimulos tem se
mostrado elemento de fundamental importancia na compreensdo das caracteristicas e dos
processos relacionados a percepcdo visual do referido efeito. Nesse contexto, o presente
estudo procurou identificar, de forma geral, possiveis alteracbes na percepg¢do visual de
luminosidade a partir de variages fisicas dos estimulos, com base na organizacao espacial de
figura-fundo criada pela associacdo dos efeitos ilusérios de contraste simultaneo de
luminosidade e de contornos subjetivos.

De forma especifica, o presente estudo procurou identificar:

a) se variagdes na percepcdo de luminosidade de uma superficie, criadas pela presenca
de formagdes ilusorias de contornos subjetivos de Kanizsa, podem também ser responsaveis
por variagdes de luminosidade na percepcdo do efeito de contraste simultdneo de
luminosidade;

b) se variacOes na percepcao de luminosidade de uma superficie, criadas por variages
fisicas nos elementos formadores dos contornos subjetivos de Kanizsa, podem também ser
responsaveis por variagdes na percepcao de luminosidade do efeito de contraste simultaneo de
luminosidade;

c) se variagdes na percepcdo de luminosidade de uma superficie, criadas pela presenca
de elementos formadores de sobreposicao aparente na configuracdo de contornos subjetivos
de Kanizsa, podem também ser responsaveis por variagdes na percepcdo de luminosidade do

efeito de contraste simultaneo de luminosidade.
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A partir da revisdo dos referenciais teoricos relacionados a percepc¢do de luminosidade
e a organizacdo espacial dos estimulos visuais, juntamente com a analise de pesquisas
anteriores relacionadas ao efeito de contraste simultaneo de luminosidade e da formacéo
ilusoria de contornos subjetivos, o presente estudo tem como hipoteses que, tanto a presenca
de formac0es ilusorias de contornos subjetivos de Kanizsa quanto variacOes fisicas criadas
pela alteracdo de seus elementos estruturais e pela presenca de estimulos formadores de
sobreposicdo aparente, podem ser responsaveis por variacdes na percepcdo de luminosidade

do efeito de contraste simultaneo de luminosidade.
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3. METODOLOGIA

3.1. Participantes

A presente pesquisa, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Medicina da Universidade de Brasilia, contou com a participacdo de 64 voluntarios (16
masculinos e 48 femininos), com idade varidvel entre 18 a 23 anos, todos alunos regulares da
disciplina de Introducdo a Psicologia, oferecida pelo Departamento de Processos Psicoldgicos
Bésicos do Instituto de Psicologia da Universidade de Brasilia. Foi exigido, como pré-
requisito para a participacdo de todos os voluntarios no experimento, que 0S mMesmMOoSs
preenchessem o cadastro de participacdo e o termo de consentimento livre e esclarecido de

participagdo como voluntarios na pesquisa (Anexos 1 e 2).

3.2. Equipamentos

Em uma sala escura (3,85m x 2,30m x 2,40m), um computador Apple Power
Macintosh Performa 6360, com 128Mb de memoéria RAM, utilizando sistema operacional
7.5.3 revisdo 2.2, foi utilizado para apresentar os estimulos visuais e coletar as respostas dos
observadores através do programa MTS — Match to Sample, desenvolvido por W. Dube ¢ E.
Hiris, acoplado a um monitor Apple Multiple Scan 17 Display, modelo M2494, posicionado
de forma centralizada na altura dos olhos dos observadores e ajustado a 50cm de distancia dos
mesmos com resolucdo de 800 x 600 pixels, freqliéncia de atualizacdo de imagem na tela no

valor de 60 Hz, e no modo de apresentacao grafica de milhdes de cores (Figura 6).

19



Figura 6 — Foto do local e do equipamento utilizado na realizagdo do experimento.

3.3. Delineamento experimental

3.3.1. Unidade de medida

A medicgdo do efeito psicoldgico que a intensidade luminosa tem no observador ndo
possui, entre as diversas pesquisas relacionadas ao estudo de tal fendmeno, uma unidade
padronizada de classificacdo ou medida. Com o intuito de simplificar, padronizar e evitar
questdes de incompatibilidade ou incomparabilidade de procedimentos e resultados
experimentais realizados anteriormente (Coren, 1969; Gilchrist, 1977; Adelson, 1993;
Gerbino & Nicolosi, 1996; Bonato & Cataliotti, 2000; Adelson, 2000) com os apresentados
pela presente pesquisa, foi utilizada como Unica unidade de medida na realizacdo desse
experimento, tanto na elaboracdo dos estimulos visuais quanto no registro e na classificacdo
das respostas dos participantes em relacdo aos mesmos, apenas relagdes de porcentagem da
escala de preto, também chamadas de gradacdes de cinzas.

A relacdo de porcentagem utilizada no experimento variou numa escala de valores

entre 10% a 90% (Figura 7). Os valores de 0% (auséncia total de pigmento preto) e de 100%
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(presenca maxima de pigmento preto) foram desconsiderados na elaboracdo dos estimulos
pois ndo sdo capazes de oferecer, respectivamente, variacdes menores (decrescentes) e
maiores (crescentes) gque 0s mesmos, impossibilitando sua comparagdo com as alternativas de

escolhas (estimulos de comparacéo) descritos no topico seguinte.

10% 20% 30% 40% 50% 680% 70% 80% 90%

Figura 7 — Relacdo de porcentagem na escala de preto utilizada no experimento.

3.3.2. Estimulos

Para a realizacdo da presente pesquisa foram utilizados dois tipos de estimulos visuais,
ambos criados a partir do programa de criacdo grafica CoreIDRAW 8, desenvolvido pela
empresa Corel Corporation: estimulos padrdes e estimulos de comparacéo (Figura 8).

Os estimulos padrfes, grupo formado por estimulos da condicdo de controle e
estimulos contendo elementos dispostos de maneira a criar condi¢cdes contextuais para a
formacgdo de contornos subjetivos, foram desenvolvidos a partir de 40 combinacdes de
sobreposicdo de figura-fundo entre 2 quadrados, um menor (41 pixels) e um maior (172
pixels), preenchidos com diferentes gradacbes de cinza. Os quadrados menores (figuras)
foram preenchidos com gradacgdes de 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% e 90% de
preto e localizados acima e ao centro dos quadrados maiores (fundos), preenchidos com
gradacdes de 10%, 30%, 50%, 70% e 90% de preto.

Os estimulos de comparacao, grupo formado por estimulos da condicao de controle e

estimulos contendo elementos dispostos de maneira a ndo criar condi¢cdes contextuais para a
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formacgédo de contornos subjetivos, foram desenvolvidos a partir de variagfes crescentes e
decrescentes nos valores de preenchimento dos quadrados menores, utilizando-se como base
as mesmas 40 combinacOes de sobreposicdo de figura-fundo utilizadas na composicdo dos
estimulos padrdes. Nas variagdes crescentes, os valores de gradacao de cinza dos quadrados
menores aumentaram na ordem de 3%; nas variacdes decrescentes, os valores de gradacgéo de

cinza dos quadrados menores diminuiram na ordem de 3%.

(-) (+)

(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g)

Figura 8 — Exemplos de estimulos utilizados na condigéo de controle: (d) representa o estimulo padréo criado a
partir da combinacdo de sobreposicdo entre 2 quadrados, o menor preenchido com 30% de preto e 0 maior
preenchido com 20% de preto; (a, b e c) representam estimulos de comparacao desenvolvidos a partir de
variagBes decrescentes nos valores de preenchimento dos quadrados menores, diminuindo na ordem de 3%; e (e,
f e g) representam estimulos de comparagéo desenvolvidos a partir de variagdes crescentes nos valores de
preenchimento dos quadrados menores, aumentando na ordem de 3%.

3.3.3. Condicdes de comparacao

Cada conjunto de 40 combinacg6es de sobreposi¢do de figura-fundo dos dois quadrados
preenchidos com diferentes gradacdes de cinza foi apresentado a partir de 4 condicdes de
comparacdo entre estimulos padrdes e estimulos de comparagdo: condicdo de controle,
condicdo de contorno fraco, condicdo de contorno médio e condicdo de contorno forte
(Figura 9).

a) condicdo de controle (ou condicdo sem contorno): os estimulos padrbes foram
comparados com variagGes crescentes e decrescentes de estimulos de comparacdo sem a

presenca de qualquer formacédo de contorno subjetivo (Figura 9a);
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b) condicao de contorno fraco: os estimulos padrdes foram comparados com variacfes
crescentes e decrescentes de estimulos de comparacdo inseridos numa formacao simplificada
de contorno subjetivo, derivada da composicéo classica do quadrado de Kanizsa (Figura 9b);

c) condicdo de contorno médio: os estimulos padrdes foram comparados com
variacdes crescentes e decrescentes de estimulos de comparacdo inseridos numa formacéo
padrdo de contorno subjetivo, diretamente relacionada a composicao classica do quadrado de
Kanizsa (Figura 9c);

d) condicédo de contorno forte: os estimulos padrées foram comparados com variagdes
crescentes e decrescentes de estimulos de comparacao inseridos numa formagdo composta de
contorno subjetivo, derivada da sobreposicdo aparente de elementos intermediarios aos

elementos presentes na composicao classica do quadrado de Kanizsa (Figura 9d).

¢ 2 e 9

¢ ¢-9
4
97-¢ ¢-9

e
)
2 ¢ ¢
9 ¢ ¢

(a) (b) (¢c) (d)

Figura 9 — Exemplos de estimulos padr&es (linha superior) e de seus respectivos estimulos de comparagéo (linha
inferior) nas 4 condi¢des de comparacdo: coluna (a) condicdo controle, coluna (b) condi¢do contorno fraco,
coluna (c) condicédo contorno médio e coluna (d) condicéo contorno forte.
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3.3.4. Procedimento

Os estimulos visuais utilizados no experimento foram apresentados no monitor do
computador a partir de uma matriz de escolha composta por 5 quadrantes em forma de cruz,
localizada sobre um fundo preto, sendo ambos os elementos (matriz e fundo) fornecidos pelo
proprio programa MTS. O procedimento experimental completo, para cada um dos 64
participantes, foi composto por um conjunto de 160 telas apresentadas de forma individual e

aleatoria entre os participantes (Figura 10).

L

¢ 9
I

¢C6 99 ¢
¢ 9
I

ece¢ 9279

¢ 9

Figura 10 — Exemplo da matriz de escolha de uma das 160 telas apresentadas aos participantes.

A matriz de escolha apresentada em cada uma das 160 telas era composta de 1
estimulo padrdo localizado no centro da matriz juntamente com 4 estimulos de comparacéo
posicionados de forma aleatdria dentro dos 4 quadrantes localizados ao redor do mesmo (1 de
gradacéo de cinza idéntica ao estimulo padréo e outros 3 de gradac6es de cinzas diferentes do

estimulo padréo). A tarefa do participante no experimento consistia em identificar, através de
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um clique com o cursor controlado pelo mouse em periodo de tempo livre, qual dos 4
estimulos de comparacdo possuia o quadrado menor preenchido com a mesma gradacao de
cinza do quadrado menor do estimulo padrao localizado no centro da matriz.

Os 64 participantes (16 homens e 48 mulheres) foram divididos em 2 grupos de 32
participantes, denominados de grupo mais e grupo menos, cada um composto por 8 homens e
24 mulheres. O grupo mais realizou o procedimento de identificacéo e escolha do estimulo de
comparacao que possuia a mesma gradacao de cinza do estimulo padrdo localizado no centro
da tela, nas 4 condi¢Oes experimentais, exclusivamente a partir de variaces crescentes nos
valores de gradacéo de cinza dos outros 4 estimulos de comparacéo localizados ao redor do
quadrado central (Figura 11a). O grupo menos realizou o procedimento de identificacdo e
escolha do estimulo de comparacdo que possuia a mesma gradacdo de cinza do estimulo
padréo localizado no centro da tela, nas 4 condigdes experimentais, exclusivamente a partir de
variacGes decrescentes dos valores de gradacdo de cinza dos outros 4 estimulos de

comparagao localizados ao redor do quadrado central (Figura 11b).

(a) (b)

Figura 11 — Exemplos da mesma matriz de escolha apresentada nas 2 variagdes experimentais: (a) matriz de
variacOes crescentes, apresentada aos participantes do grupo mais; e (b) matriz de variacfes decrescentes,
apresentada aos participantes do grupo menos.
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir do procedimento experimental descrito foram
armazenados no banco de dados do proprio programa de apresentacao dos estimulos (MTS —
Match to Sample) e posteriormente analisados em relagdo a comparacdo das escolhas dos
participantes, resultado da discriminacdo das gradacdes de luminosidade de cada grupo de
estimulos. Dessa forma, o registro e a analise estatistica dos resultados foram desenvolvidos
com o objetivo de identificar possiveis padrfes de percepcédo visual de luminosidade entre 0s
participantes, procurando identificar também a possivel existéncia de padrdes de identificacéo

perceptual a partir da comparacdo de luminosidade entre estimulos diferentes.

4.1. Anélise dos dados

O registro dos dados obtidos a partir do procedimento experimental realizado esta
representado de forma geral no grafico e na tabela apresentados na Figura 12. Estes, assim
como os outros graficos e as tabelas que se seguem, ilustram o percentual de ajuste médio
observado no grupo mais e no grupo menos, com o respectivo intervalo de confianca de 95%
e erro padrdo. Por intervalo de confianca entende-se que temos 95% de chance de que futuras
amostras que venham a ser realizadas seguindo a mesma metodologia experimental produzam
uma estimativa média dentro desse intervalo, dando a idéia da qualidade do estimador da
média. Ja por erro padrdo entende-se a medida utilizada que auxilia a analise da variabilidade

dos dados amostrados.
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Todas Relagdes Fundo/Figura - Percentual de Ajuste Médio e Intervalo de Confianga 95%
Condicdo de Ajuste do Grupo Mais Condicéo Ajuste do Grupo Menos
Contorno Média Erro Intervalo de de Média Erro Intervalo de
Padréo Confianca 95% Contorno Padréo Confianca 95%
A 1.49 0.06 1.37 1.61 A -1.21 0.06 -1.33 -1.09
B 1.68 0.07 1.55 1.81 B -1.16 0.06 -1.28 -1.04
C 1.76 0.07 1.63 1.89 C -1.08 0.06 -1.20 -0.96
D 1.67 0.07 1.54 1.81 D -1.28 0.06 -1.41 -1.16
Total 1.65 0.03 1.59 1.71 Total -1.18 0.03 -1.24 -1.12

Figura 12 — Grafico e tabela dos resultados obtidos a partir da realizacdo do procedimento experimental: no
gréafico estdo representadas as médias estatisticas (linhas continuas) e os intervalos de confianga (linhas
tracejadas) das respostas dos participantes do grupo mais (metade superior) e do grupo menos (metade inferior)
em cada uma das 4 condi¢des de comparacdo (A, B, C e D); na tabela estdo descritas as médias de ajuste dos
participantes de cada grupo, juntamente com os valores parciais e totais do erro padrédo e do intervalo de
confianga de 95% das referidas médias em cada uma das 4 condi¢Ges de comparacao (A, B, C e D).

O grafico apresentado na Figura 12 ilustra a comparagdo das médias das respostas dos
participantes do grupo mais e do grupo menos apds a realizacgdo do procedimento
experimental, obtidas a partir da analise estatistica dos dados em relacdo ao percentual de
ajuste visual nas escolhas dos estimulos de comparacdo em cada uma das 4 condicdes de
comparacdo: (A) condicdo de controle; (B) condicdo de contorno fraco; (C) condicdo de

contorno médio; e (D) condicao de contorno forte. Na metade superior do gréafico, ilustrada a
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partir do valor referencial de 0.0% até o valor positivo de 2.0% de ajuste, estdo representadas
as médias estatisticas das respostas dos participantes do grupo mais, e na metade inferior do
gréfico, ilustrada a partir do valor referencial de 0.0% até o valor negativo de 2.0% de ajuste,
estdo representadas as medias estatisticas das respostas dos participantes do grupo menos.

A tabela apresentada na Figura 12 ilustra os resultados descritivos do grupo mais e do
grupo menos, tambem obtidos a partir da andlise estatistica dos dados em relagdo ao
percentual de ajuste visual nas escolhas dos estimulos de compara¢do em cada uma das 4
condi¢Bes de comparagdo. Nela esta descrita a média de ajuste dos participantes de cada
grupo, juntamente com os valores parciais e totais do erro padrdo e do intervalo de confianca
de 95% das referidas médias em cada uma das 4 condi¢cdes de comparagdo. Os valores,
expressos em porcentagem (%), indicam a magnitude da ilusdo visual criada na percepgéo
visual de luminosidade dos participantes de ambos 0s grupos experimentais, a partir da
presenca e das variagOes fisicas dos contornos ilusdrios em relagdo ao efeito de contraste
simultaneo de luminosidade.

A partir da andlise estatistica dos dados obtidos pelo procedimento experimental
realizado, pudemos comparar também as médias das respostas dos participantes do grupo
mais e do grupo menos relacionando individualmente cada uma das 4 condi¢Ges de
comparacdo com todas as 40 combinacdes de sobreposicdo de figura-fundo de 2 quadrados
preenchidos com diferentes gradacdes de cinza. Dessa forma, as Figuras 13, 14, 15 e 16
apresentadas a seguir ilustram, por meio de gréficos e tabelas, a comparacdo das médias das
respostas e a analise descritiva dos resultados apresentados pelos participantes do grupo mais
e do grupo menos, de forma especifica e individual a cada uma das 4 condigdes de
comparagéo, juntamente com seus respectivos valores de intervalo de confianca de 95% e erro

padréo.
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Relacao Funde/Fiqura
Condigéo de Contorno A - Percentual de Ajuste Médio e Intervalo de Confianga 95%

Fundo / Ajuste do Grupo Mais Fundo / Ajuste do Grupo Menos

Figura Média Emz Intgrvalo de Figura Média Emz Intgrvalo de

Padréo Confianca 95% Padréo Confianca 95%
90/40 3.75 0.49 2.80 4.70 90/20 -3.56 0.62 -4.78 -2.34
90/10 3.00 0.52 1.98 4.02 90/40 -2.53 0.51 -3.52 -1.54
90/30 3.00 0.47 2.09 391 90/10 -2.44 0.49 -3.41 -1.47
90/50 2.81 0.52 1.79 3.83 90/50 -2.44 0.51 -3.44 -1.43
10/50 2.44 0.46 1.54 3.33 50/20 -2.34 0.53 -3.39 -1.30
70/10 2.34 0.55 1.26 3.42 70/50 -2.34 0.50 -3.32 -1.37
10/30 2.16 0.51 1.16 3.15 70/40 -2.06 0.41 -2.87 -1.25
10/80 2.06 0.34 1.39 2.73 30/20 -1.97 0.51 -2.98 -0.96
10/40 1.88 0.40 1.09 2.66 70/20 -1.97 0.48 -2.91 -1.03
10/70 1.88 0.42 1.05 2.70 70/10 -1.97 0.44 -2.83 -1.11
70/40 1.88 0.32 1.24 251 30/10 -1.78 0.40 -2.57 -1.00
30/70 1.78 0.35 1.09 2.47 50/10 -1.78 0.42 -2.61 -0.95
50/10 1.78 0.48 0.83 2.73 50/40 -1.59 0.40 -2.39 -0.80
90/20 1.78 0.38 1.04 2.52 90/30 -1.50 0.43 -2.33 -0.67
90/60 1.78 0.42 0.95 2.61 10/70 -1.50 0.43 -2.33 -0.67
30/40 1.59 0.30 1.00 2.18 30/70 -1.50 0.40 -2.29 -0.71
50/70 1.50 0.36 0.80 2.20 10/40 -1.41 0.43 -2.24 -0.57
10/60 1.41 0.40 0.61 2.20 10/60 -1.41 0.38 -2.15 -0.66
10/90 1.41 0.36 0.71 2.10 90/80 -1.41 0.38 -2.15 -0.66
30/50 1.41 0.36 0.71 2.10 10/50 -1.22 0.33 -1.86 -0.58
30/80 1.41 0.30 0.82 2.00 90/70 -1.13 0.29 -1.70 -0.55
70/20 1.41 0.47 0.49 2.32 30/90 -0.94 0.41 -1.75 -0.13
90/70 1.41 0.43 0.57 2.24 70/30 -0.94 0.31 -1.55 -0.32
50/20 1.31 0.38 0.57 2.06 10/80 -0.84 0.36 -1.55 -0.13
70/30 1.31 0.40 0.52 2.10 30/80 -0.84 0.34 -1.50 -0.18
50/80 1.22 0.33 0.58 1.86 90/60 -0.75 0.27 -1.28 -0.22
30/10 1.13 0.32 0.49 1.76 50/30 -0.75 0.38 -1.50 0.00
30/60 1.13 0.32 0.49 1.76 30/60 -0.66 0.26 -1.17 -0.15
70/50 1.03 0.32 0.41 1.66 70/60 -0.47 0.24 -0.93 0.00
50/30 0.94 0.34 0.27 1.61 10/20 -0.47 0.24 -0.93 0.00
30/20 0.84 0.34 0.18 1.50 10/30 -0.38 0.26 -0.89 0.14
10/20 0.75 0.30 0.16 1.34 10/90 -0.38 0.18 -0.72 -0.03
50/40 0.75 0.33 0.10 1.40 50/80 -0.38 0.22 -0.81 0.06
30/90 0.66 0.35 -0.03 1.34 70/90 -0.19 0.19 -0.56 0.18
50/60 0.66 0.29 0.08 1.23 50/90 -0.09 0.09 -0.28 0.09
50/90 0.47 0.24 0.00 0.93 50/70 -0.09 0.09 -0.28 0.09
70/80 0.47 0.24 0.00 0.93 50/60 -0.09 0.09 -0.28 0.09
70/90 0.47 0.24 0.00 0.93 30/40 -0.09 0.09 -0.28 0.09
70/60 0.38 0.22 -0.06 0.81 30/50 -0.09 0.09 -0.28 0.09
90/80 0.19 0.13 -0.07 0.44 70/80 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1.49 0.06 1.37 1.61 Total -1.21 0.06 -1.33 -1.09

Figura 13 — Grafico e tabela dos resultados da condicdo de comparagdo sem contorno (A): no grafico estdo
representadas as médias estatisticas (linhas continuas) e os intervalos de confianca (linhas tracejadas) das
respostas dos participantes do grupo mais (metade superior) e do grupo menos (metade inferior); na tabela estdo
descritas as médias de ajuste dos participantes de cada grupo na referida condigdo de comparacéo, juntamente
com os valores parciais e totais do erro padréo e do intervalo de confianga de 95% das referidas médias.
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Condicdo de Contorno B - Percentual de Ajuste Médio e Intervalo de Confianga 95%

Fundo / Ajuste do Grupo Mais Fundo / Ajuste do Grupo Menos

Figura Média Erro Intgrvalo de Figura Média Errtz Intgrvalo de

Padréo Confianga 95% Padrdo Confianca 95%
90/40 4.22 0.58 3.07 5.37 90/10 -2.81 0.45 -3.69 -1.94
90/50 3.47 0.49 251 4.42 90/20 -2.81 0.52 -3.83 -1.79
90/30 3.47 0.62 2.26 4.68 70/30 -2.72 0.58 -3.85 -1.59
70/10 3.28 0.53 2.25 4.32 90/30 -2.53 0.47 -3.45 -1.61
90/10 3.09 0.48 2.16 4.03 90/40 -2.53 0.49 -3.49 -1.58
90/20 3.00 0.50 2.01 3.99 50/10 -2.25 0.52 -3.27 -1.23
10/50 2.81 0.38 2.07 3.56 70/40 -2.16 0.36 -2.87 -1.45
10/70 2.44 0.31 1.82 3.05 70/10 -2.06 0.49 -3.03 -1.09
70/40 2.44 0.46 1.54 3.33 70/50 -2.06 0.41 -2.87 -1.25
70/30 2.34 0.42 1.52 3.17 90/50 -2.06 0.53 -3.10 -1.03
10/40 2.34 0.44 1.48 321 90/60 -1.78 0.50 -2.76 -0.80
90/60 2.25 0.45 1.37 3.13 90/80 -1.78 0.48 -2.73 -0.83
70/50 1.78 0.40 1.00 2.57 10/50 -1.50 0.38 -2.25 -0.75
90/70 1.78 0.42 0.95 2,61 30/10 -1.50 0.45 -2.38 -0.62
30/50 1.69 0.38 0.94 2.43 50/20 -1.50 0.45 -2.38 -0.62
70/20 1.69 0.35 0.99 2.38 10/60 -1.41 0.43 -2.24 -0.57
10/30 1.59 0.38 0.85 2.34 70/20 -1.41 0.43 -2.24 -0.57
70/80 1.50 0.43 0.67 2.33 10/70 -1.22 0.40 -2.00 -0.43
30/60 1.50 0.33 0.85 2.15 50/40 -1.22 0.46 -2.13 -0.31
50/10 1.50 0.43 0.67 2.33 50/30 -1.13 0.42 -1.95 -0.30
10/80 1.50 0.45 0.62 2.38 30/80 -1.03 0.40 -1.81 -0.26
10/20 1.41 0.40 0.61 2.20 30/20 -0.94 0.34 -1.61 -0.27
30/90 1.31 0.38 0.57 2.06 10/40 -0.84 0.28 -1.39 -0.30
10/60 131 0.38 0.57 2.06 10/80 -0.75 0.36 -1.45 -0.05
30/10 1.22 0.30 0.64 1.80 30/60 -0.66 0.32 -1.29 -0.02
50/20 1.22 0.35 0.53 191 90/70 -0.66 0.26 -1.17 -0.15
10/90 1.22 0.35 0.53 1.91 70/60 -0.56 0.25 -1.05 -0.07
50/70 1.13 0.29 0.55 1.70 10/30 -0.38 0.18 -0.72 -0.03
30/70 1.13 0.29 0.55 1.70 10/20 -0.38 0.22 -0.81 0.06
50/90 1.03 0.29 0.46 1.60 30/70 -0.38 0.18 -0.72 -0.03
50/40 1.03 0.42 0.21 1.85 50/80 -0.28 0.21 -0.69 0.12
50/80 0.94 0.34 0.27 1.61 30/90 -0.28 0.16 -0.59 0.03
30/40 0.84 0.24 0.37 1.32 50/90 -0.19 0.13 -0.44 0.07
70/60 0.75 0.33 0.10 1.40 50/70 -0.19 0.13 -0.44 0.07
30/20 0.66 0.26 0.15 1.17 30/50 -0.19 0.13 -0.44 0.07
50/30 0.66 0.22 0.22 1.09 10/90 -0.19 0.13 -0.44 0.07
30/80 0.66 0.22 0.22 1.09 50/60 -0.09 0.09 -0.28 0.09
70/90 0.47 0.20 0.09 0.85 70/90 -0.09 0.09 -0.28 0.09
50/60 0.28 0.16 -0.03 0.59 70/80 0.00 0.00 0.00 0.00
90/80 0.19 0.13 -0.07 0.44 30/40 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1.68 0.07 1.55 1.81 Total -1.16 0.06 -1.28 -1.04

Figura 14 — Grafico e tabela dos resultados da condicdo de comparagdo de contorno fraco (B): no grafico estéo
representadas as médias estatisticas (linhas continuas) e os intervalos de confianca (linhas tracejadas) das
respostas dos participantes do grupo mais (metade superior) e do grupo menos (metade inferior); na tabela estdo
descritas as médias de ajuste dos participantes de cada grupo na referida condigdo de comparacéo, juntamente
com os valores parciais e totais do erro padrédo e do intervalo de confianca de 95% das referidas médias.
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Condigéo de Contorno C - Percentual de Ajuste Médio e Intervalo de Confianga 95%

Fundo / Ajuste do Grupo Mais Fundo / Ajuste do Grupo Menos

Figura Média Err(z Inte_rvalo de Figura Média Errcl Inte_rvalo de

Padré&o Confianca 95% Padréo Confianca 95%
90/40 3.94 0.51 2.93 4.94 90/40 -3.84 0.61 -5.03 -2.66
10/50 3.75 0.56 2.66 4.84 90/10 -3.38 0.52 -4.39 -2.36
70/30 3.66 0.57 2.54 477 70/10 -3.09 0.53 -4.13 -2.05
90/10 2.81 0.47 1.90 3.72 90/30 -2.44 0.55 -3.51 -1.37
90/30 2.81 0.47 1.90 3.72 70/40 -2.44 0.49 -3.41 -1.47
30/70 2.72 0.45 1.83 3.61 90/20 -2.34 0.46 -3.25 -1.44
70/40 2.63 0.42 1.80 3.45 90/50 -2.16 0.51 -3.15 -1.16
30/50 2.53 0.41 1.73 3.33 70/20 -2.06 0.49 -3.03 -1.09
10/70 2.53 0.43 1.69 3.37 30/10 -1.78 0.52 -2.80 -0.76
10/60 2.34 0.46 1.44 3.25 50/10 -1.78 0.40 -2.57 -1.00
50/10 2.25 0.45 1.37 3.13 50/20 -1.69 0.52 -2.71 -0.67
90/20 2.25 0.54 1.19 3.31 50/40 -1.59 0.40 -2.39 -0.80
90/50 2.16 0.49 1.20 3.12 50/30 -1.22 0.42 -2.05 -0.39
10/40 2.06 0.41 1.25 2.87 10/50 -1.22 0.38 -1.96 -0.48
50/70 1.97 0.32 1.34 2.59 30/20 -1.22 0.40 -2.00 -0.43
10/30 1.97 0.35 1.29 2.65 70/50 -1.22 0.40 -2.00 -0.43
30/60 1.88 0.42 1.05 2.70 10/60 -0.94 0.34 -1.61 -0.27
30/80 1.88 0.38 1.14 2.61 10/70 -0.94 0.34 -1.61 -0.27
90/60 1.88 0.42 1.05 2.70 30/70 -0.84 0.31 -1.45 -0.24
70/20 1.78 0.42 0.95 2.61 90/60 -0.75 0.30 -1.34 -0.16
10/80 1.69 0.33 1.04 2.33 70/30 -0.75 0.33 -1.40 -0.10
70/50 1.50 0.47 0.59 2.41 90/70 -0.66 0.26 -1.17 -0.15
10/90 1.50 0.38 0.75 2.25 50/90 -0.56 0.28 -1.12 -0.01
90/70 1.50 0.30 0.91 2.09 70/60 -0.56 0.28 -1.12 -0.01
30/90 131 0.40 0.52 2.10 30/90 -0.56 0.31 -1.18 0.05
50/40 131 0.42 0.48 2.14 30/80 -0.47 0.24 -0.93 0.00
70/10 131 0.35 0.62 2.01 70/90 -0.38 0.29 -0.95 0.20
70/80 1.22 0.44 0.35 2.09 10/30 -0.38 0.18 -0.72 -0.03
50/30 1.22 0.26 0.70 1.74 10/80 -0.38 0.22 -0.81 0.06
50/80 1.22 0.35 0.53 191 10/40 -0.38 0.29 -0.95 0.20
50/20 1.22 0.38 0.48 1.96 50/80 -0.28 0.16 -0.59 0.03
30/40 1.13 0.29 0.55 1.70 90/80 -0.28 0.16 -0.59 0.03
50/90 1.03 0.32 0.41 1.66 30/50 -0.19 0.13 -0.44 0.07
10/20 0.75 0.27 0.22 1.28 10/90 -0.19 0.13 -0.44 0.07
30/10 0.66 0.32 0.02 1.29 30/60 -0.19 0.13 -0.44 0.07
30/20 0.56 0.21 0.15 0.97 70/80 -0.09 0.09 -0.28 0.09
90/80 0.47 0.30 -0.13 1.07 50/60 -0.09 0.09 -0.28 0.09
50/60 0.47 0.24 0.00 0.93 50/70 0.00 0.00 0.00 0.00
70/60 0.28 0.16 -0.03 0.59 30/40 0.00 0.00 0.00 0.00
70/90 0.28 0.21 -0.12 0.69 10/20 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1.76 0.07 1.63 1.89 Total -1.08 0.06 -1.20 -0.96

Figura 15 — Gréfico e tabela dos resultados da condicdo de comparagdo de contorno médio (C): no gréafico estdo

representadas as médias estatisticas (linhas continuas) e os intervalos de confianca (linhas tracejadas) das

respostas dos participantes do grupo mais (metade superior) e do grupo menos (metade inferior); na tabela estdo
descritas as médias de ajuste dos participantes de cada grupo na referida condigdo de comparacéo, juntamente

com os valores parciais e totais do erro padréo e do intervalo de confianga de 95% das referidas médias.
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Condicao de Contorno D - Percentual de Ajuste Médio e Intervalo de Confianga 95%

Fundo / Ajuste do Grupo Mais Fundo / Ajuste do Grupo Menos

Figura Média Errci Inte_rvalo de Figura Média Errci Inte_rvalo de

Padrao Confianga 95% Padrdo Confianga 95%
90/40 4.50 0.59 3.35 5.65 70/10 -3.38 0.57 -4.49 -2.26
90/20 4.41 0.52 3.38 5.43 90/40 -3.09 0.44 -3.95 -2.24
70/40 3.56 0.39 2.80 4.33 70/40 -2.81 0.48 -3.76 -1.86
90/50 3.00 0.57 1.88 412 90/10 -2.63 0.52 -3.64 -1.61
90/10 3.00 0.57 1.88 4.12 90/50 -2.63 0.52 -3.64 -1.61
90/60 2.72 0.45 1.83 3.61 50/10 -2.44 0.41 -3.25 -1.63
70/10 2.72 0.49 1.75 3.68 70/20 -2.16 0.49 -3.12 -1.20
90/30 2.72 0.54 1.65 3.79 90/20 -2.16 0.54 -3.22 -1.09
50/20 2.06 0.48 1.13 2.99 50/40 -1.97 0.46 -2.87 -1.07
70/20 2.06 0.48 1.13 2.99 90/30 -1.88 0.53 -2.92 -0.83
30/70 2.06 0.34 1.39 2.73 90/70 -1.78 0.50 -2.76 -0.80
10/50 1.97 0.40 1.19 2.74 50/60 -1.69 0.27 -2.21 -1.16
70/30 1.88 0.38 1.14 2.61 30/10 -1.69 0.42 -2.52 -0.86
10/30 1.88 0.29 1.30 2.45 90/80 -1.50 0.36 -2.20 -0.80
50/10 1.78 0.42 0.95 2.61 10/70 -1.41 0.38 -2.15 -0.66
50/70 1.59 0.27 1.07 2.12 70/50 -1.31 0.38 -2.06 -0.57
10/70 1.59 0.33 0.95 2.24 30/40 -1.22 0.26 -1.74 -0.70
50/30 1.50 0.45 0.62 2.38 90/60 -1.22 0.42 -2.05 -0.39
30/50 1.50 0.36 0.80 2.20 70/60 -1.13 0.46 -2.03 -0.22
30/80 1.50 0.43 0.67 2.33 30/80 -1.13 0.48 -2.07 -0.18
90/70 1.50 0.43 0.67 2.33 70/30 -1.13 0.35 -1.81 -0.44
10/40 1.41 0.27 0.88 1.93 50/20 -1.13 0.42 -1.95 -0.30
10/80 1.41 0.38 0.66 2.15 50/30 -1.03 0.40 -1.81 -0.26
50/90 1.31 0.50 0.33 2.30 10/40 -1.03 0.32 -1.66 -0.41
10/60 1.31 0.38 0.57 2.06 10/60 -0.94 0.28 -1.49 -0.38
30/60 1.22 0.40 0.43 2.00 10/90 -0.84 0.36 -1.55 -0.13
50/40 1.03 0.35 0.35 171 10/80 -0.84 0.34 -1.50 -0.18
70/50 1.03 0.32 0.41 1.66 30/20 -0.84 0.31 -1.45 -0.24
30/40 1.03 0.35 0.35 1.71 10/50 -0.75 0.23 -1.21 -0.29
30/90 0.94 0.34 0.27 1.61 30/70 -0.75 0.27 -1.28 -0.22
10/20 0.94 0.31 0.32 1.55 50/90 -0.66 0.35 -1.34 0.03
70/80 0.84 0.41 0.04 1.65 10/30 -0.47 0.20 -0.85 -0.09
50/80 0.84 0.34 0.18 1.50 30/60 -0.47 0.30 -1.07 0.13
70/60 0.75 0.27 0.22 1.28 30/50 -0.38 0.18 -0.72 -0.03
30/20 0.75 0.33 0.10 1.40 50/80 -0.28 0.16 -0.59 0.03
30/10 0.75 0.27 0.22 1.28 50/70 -0.19 0.13 -0.44 0.07
10/90 0.75 0.27 0.22 1.28 70/90 -0.19 0.19 -0.56 0.18
50/60 0.66 0.32 0.02 1.29 10/20 -0.19 0.13 -0.44 0.07
70/90 0.38 0.22 -0.06 0.81 70/80 0.00 0.00 0.00 0.00
90/80 0.09 0.09 -0.09 0.28 30/90 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1.67 0.07 1.54 1.81 Total -1.28 0.06 -1.41 -1.16

Figura 16 — Gréfico e tabela dos resultados da condicdo de comparagdo de contorno forte (D): no gréafico estdo

representadas as médias estatisticas (linhas continuas) e os intervalos de confianca (linhas tracejadas) das

respostas dos participantes do grupo mais (metade superior) e do grupo menos (metade inferior); na tabela estdo
descritas as médias de ajuste dos participantes de cada grupo na referida condicdo de comparagéo, juntamente

com os valores parciais e totais do erro padrédo e do intervalo de confianca de 95% das referidas médias.
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A Figura 17 apresenta o grafico de comparacdo das relacBes entre as medias das
respostas apresentados pelos participantes do grupo mais e do grupo menos em cada uma das
4 condicGes de comparacdo. Na metade superior do grafico, ilustrada a partir do valor
referencial de 0.0% até o valor positivo de 5.0% de ajuste, estdo representadas as médias
estatisticas das respostas dos participantes do grupo mais em relacdo a cada uma das 4
condicBes de comparacdo, e na metade inferior do gréfico, ilustrada a partir do valor
referencial de 0.0% até o valor negativo de 5.0% de ajuste, estdo representadas as médias

estatisticas das respostas dos participantes do grupo menos também em relacdo a cada uma

das 4 condicOes de comparacgéo.
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Figura 17 — Gréfico de comparacao das médias de ajustes apresentados pelos participantes do grupo mais
(metade superior do gréafico) e do grupo menos (metade inferior do grafico) a partir da apresentacéo das 40
combinacGes de sobreposicao de figura-fundo em cada uma das 4 condicfes de comparacgéo (A, B, C e D).

Os valores positivos de ajuste visual apresentados pelos participantes do grupo mais,

que realizaram o procedimento de identificacdo e escolha do estimulo de comparacdo nas 4
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condigdes experimentais exclusivamente a partir de variacdes crescentes nos valores de
gradacdo de cinza, ilustram as variacdes na percepc¢do de luminosidade do efeito de contraste
simultaneo de luminosidade criadas pela presenca e pela variacdo fisica dos elementos
formadores de contornos subjetivos e de sobreposicdo aparente. Para analisar estatisticamente
a variabilidade das médias dos ajustes realizados no referido grupo, a partir dos resultados
apresentados nas 4 condi¢des de comparacédo (A, B, C e D), foram aplicados o teste estatistico

de Duncan e a tabela de analise ANOVA (Figura 18).

Tabela ANOVA

Somade Quadrado
g.l. Quadrado  Médio Valor F  P-valor
Modelo 3 50.72 16.91 3.06 0.027
Erro 5116 28238.08 5.562
Total 5119 28288.80

Comparacdo multipla de médias - Teste de Duncan
Grau de Erro = 5%

Grupo Teste Média N contorno

I 1.76016 1280

I I 1.67813 1280

I | 1.67344 1280

Il 1.48828 1280

>0 WO

Figura 18 — Tabela ANOVA e Teste estatistico de Duncan relativos aos resultados apresentados pelos
participantes do grupo mais nas 4 condi¢cdes de comparacdo dos estimulos.

Com base nos dados apresentados pelo teste estatistico de Duncan em relagao ao ajuste
visual realizado pelos participantes do grupo mais, podemos verificar que os resultados
obtidos a partir da condicdo de comparacdo C (contorno médio) concentraram-se
exclusivamente no Grupo Teste I, estatisticamente distinto dos resultados obtidos a partir da
condicdo de comparacdo A (condicdo de controle ou sem contorno), que Se concentrou
apenas no Grupo Teste Il, e dos resultados obtidos a partir das condi¢fes de comparagdo B
(contorno fraco) e D (contorno forte), que se concentraram simultaneamente nos Grupos
Testes | e 1. Com base no p-valor (0.027) encontrado na tabela de anélise ANOVA, podemos

verificar também que a variacdo do ajuste visual realizado pelos participantes do grupo mais
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depende diretamente das respectivas condi¢cbes de comparagdo, variando de forma
estatisticamente significativa em relacdo as mesmas.

Tais resultados indicam que, em relacdo ao ajuste visual realizado pelos participantes
do grupo mais no procedimento de identificagdo do estimulo padréo e escolha do estimulo de
comparacdo nas 4 condicdes experimentais, a presenca da formacdo do contorno subjetivo
referente & composicao classica do quadrado de Kanizsa (condicdo de comparacdo C) foi
responsavel pela maior variacdo ilusdria na percepgdo de luminosidade do efeito de contraste
simultaneo de luminosidade. A superficie iluséria criada pela formagéo do contorno subjetivo,
mesmo sendo fisicamente composta pela mesma gradacdo de cinza do quadrado de fundo no
qual estava inserida, aparentemente foi percebida como sendo mais luminosa do que o
mesmo, alterando a percepc¢do de luminosidade tanto de sua superficie quanto do quadrado
menor (figura) interno a referida formagao.

A alteracdo na percepcdo de luminosidade dos participantes de grupo mais em relacéo
as 40 combinacbes de estimulos de comparacdo, na condicdo de comparacdo C,
aparentemente resultou de uma nova organizacao espacial entre os estimulos padr@es, criada
pela presenca da formagdo do contorno subjetivo. Nesse contexto, a superficie ilusoria criada
pela formacao do contorno subjetivo aparentemente desfez a relagdo de figura-fundo existente
entre 0 quadrado menor e o quadrado maior, inserindo uma nova superficie nessa relacéo.
Como indicam os resultados apresentados pelos participantes do grupo mais, uma nova
relagdo de figura-fundo foi criada entre a superficie iluséria resultante da formagdo do
contorno subjetivo e o quadrado menor, alterando a percepcdo de luminosidade dos
participantes de forma semelhante ao ocorrente no efeito de contraste simultaneo de
luminosidade: a superficie ilusoria, percebida como sendo mais luminosa do que o fundo no
qual estava inserida, influenciou a percepcdo de luminosidade do quadrado menor localizado

internamente a mesma, passando este a ser percebido como sendo menos luminoso.
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Em comparacao direta com a condicdo de comparacdo A (condicao de controle ou sem
contorno), tal efeito ndo se mostrou significativamente evidente nas demais condicGes de
comparacdo (condicdo B: contorno fraco, e condicdo D: contorno forte). Isso indica que,
diferentemente do que ocorreu a partir da presenca de elementos formadores do contorno
subjetivo referente a composicdo classica do quadrado de Kanizsa (condicdo de comparacgéo
C: contorno médio), as variacOes na percepcdo de luminosidade criadas pela alteracdo fisica
de seus elementos formadores ou pela presenca de elementos formadores de sobreposicdo
aparente, mesmo sendo facilmente perceptiveis quando analisadas de forma ndo relacionada a
outros efeitos, parecem ndo ser igualmente responsaveis por variagdes na percep¢do de
luminosidade quando associadas ao efeito ilusério de contraste simultdneo de luminosidade.

Nesse contexto, os valores negativos de ajuste visual apresentados pelos participantes
do grupo menos, que realizaram o procedimento de identificacdo e escolha do estimulo de
comparagao nas 4 condi¢des experimentais exclusivamente a partir de variagdes decrescentes
nos valores de gradacdo de cinza, ilustram as variagfes na percep¢do de luminosidade do
efeito de contraste simultaneo de luminosidade criadas pelas mesmas variagOes. Para analisar
estatisticamente a variabilidade das medias dos ajustes realizados no referido grupo, assim
como realizado em relacdo as médias apresentadas pelos participantes do grupo mais, foram

aplicados os testes estatisticos de Duncan e a tabela de analise ANOVA (Figura 19).

Tabela ANOVA

Somade Quadrado
g.l. Quadrado  Médio Valor F  P-valor
Modelo 3 26.68 8.89 1.81 0.1434
Erro 5116 25164.75 4.92
Total 5119 25191.42

Comparacdo multipla de médias - Teste de Duncan
Grau de Erro = 5%

Grupo Teste Média N contorno
I -1.08281 1280 C
I I -1.1625 1280 B
I I -1.20703 1280 A
I -1.28203 1280 D

Figura 19 — Tabela ANOVA e Teste estatistico de Duncan relativos aos resultados apresentados pelos
participantes do grupo menos nas 4 condi¢fes de comparagdo dos estimulos.
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Com base nos dados apresentados pelo teste estatistico de Duncan em relacéo ao ajuste
visual realizado pelos participantes do grupo menos, podemos verificar que os resultados
obtidos a partir da condicdo de comparagdo D (contorno forte) concentraram-se
exclusivamente no Grupo Teste 11, estatisticamente distinto dos resultados obtidos a partir da
condi¢do de comparagdo C (contorno médio), que se concentrou apenas no Grupo Teste I, e
dos resultados obtidos a partir das condigdes de comparagdo B (contorno fraco) e A (sem
contorno ou condicéo de controle), que se concentraram simultaneamente nos Grupos Testes
I e Il. Com base no p-valor (0.1434) encontrado na tabela de analise ANOVA, no entanto,
podemos verificar que a variacdo do ajuste visual realizado pelos participantes do grupo
menos parece ndo depender diretamente das respectivas condi¢es de comparagéo, variando
de forma estatisticamente imprecisa em relacdo as mesmas.

Tais resultados aparentemente indicam que, em relacdo ao ajuste visual realizado pelos
participantes do grupo menos no procedimento de identificacdo do estimulo padréo e escolha
do estimulo de comparacao nas 4 condi¢Ges experimentais, tanto a presenca da formacao do
contorno subjetivo referente a composicdo classica do quadrado de Kanizsa (condicdo de
comparacdo C) quanto as demais variagdes nas condi¢cGes de comparagéo criadas a partir da
alteracdo fisica de seus elementos formadores ou pela presenca de elementos formadores de
sobreposicdo (B: contorno fraco, e D: contorno forte), ndo foram igualmente responsaveis por
variacOes ilusorias significativas na percepcao de luminosidade do efeito ilusorio de contraste
simultaneo de luminosidade.

A nova organizagdo espacial dos elementos visuais componente dos estimulos
padrdes, criada pela presenca da formacdo do contorno subjetivo (condigdes de comparagédo
B, C e D), néo alterou a percepgédo do efeito de contraste simultdneo de luminosidade dos
participantes do grupo menos de forma especifica e significativa em relacdo a nenhuma das 3

condigdes de comparacdo. Porém, quando analisamos a variagdo do ajuste visual dos
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participantes do grupo menos em relacdo as médias de ajuste visual identificado nas 4
condi¢cdes de comparagdo apresentados pelos participantes do grupo mais, conseguimos
identificar variacGes paralelas ou complementares entre os resultados de ambos 0s grupos.
Quando na Figura 12 comparamos as médias dos ajustes visuais apresentados pelos
participantes do grupo mais com as apresentadas pelos participantes do grupo menos,
podemos identificar que o aumento na ilusdo de luminosidade no grupo mais, criado a partir
da presenca das formac6es fracas e médias de contorno subjetivo (condi¢des de comparacdo B
e C, respectivamente), esta diretamente relacionado a diminuicdo da ilusdo de luminosidade
no grupo menos, criado a partir da mesma presenca das formacdes fracas e médias de
contorno subjetivo (condi¢Ges de comparacdo B e C, respectivamente). Relagdo semelhante
ocorre quando comparamos a diminui¢do na ilusdo de luminosidade do grupo mais, criada a
partir da presenca da formacdo forte de contorno subjetivo (condicdo de comparacdo D),
estando essa diretamente relacionada ao aumento da ilusdo de luminosidade no grupo menos.
Na comparacdo das médias dos ajustes visuais apresentados pelos participantes do
grupo mais com as apresentadas pelos participantes do grupo menos, conseguimos identificar
que os padrdes de variacdo dos dados apresentados em um grupo acabam por complementar
0s padrbes de variacdo dos dados apresentados pelo outro grupo. O aumento na iluséo de
luminosidade do grupo mais, chegando ao valor maximo de 1.76% na condi¢cdo de
comparagdo C (contorno médio), e a equivalente diminui¢do na ilusdo de luminosidade do
grupo menos, chegando ao valor minimo de 1.08% também na condigdo de comparacgdo C
(contorno médio), indicam que a presenca da formacdo do contorno subjetivo referente a
composicdo classica do quadrado de Kanizsa alterou diretamente a percepgdo de
luminosidade dos participantes de ambos os grupos, aumentando a ilusdo de luminosidade dos

participantes do grupo mais e diminuindo o mesmo efeito nos participantes do grupo menos.
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5. DISCUSSAO

De acordo com Schiffman (1995), para verificar a magnitude da ilusdo perceptual
criada pela presenca da formacdo classica de contorno subjetivo referente a composicdo
classica do quadrado de Kanizsa (condicdo de comparacdo C), quando comparada a condigédo
de controle (condigdo de comparacdo A) no grupo mais, podemos utilizar como medida
referencial o principio psicofisico de sensibilidade relativa, conhecido como a fragdo de
Weber. De acordo com a fracdo de Weber, independentemente de suas magnitudes ou
intensidades fisicas absolutas, dois estimulos devem diferir por uma proporcéo constante para
que a diferenca fisica entre eles seja perceptivel. A fracdo de Weber indica, portanto, a
proporcdo em que se deve mudar a intensidade de um estimulo para que essa mudanga seja
detectada, sendo essa proporcdo representada por uma constante relativa a uma dada
dimens&o do estimulo, tal como luminosidade, volume sonoro ou peso.

A magnitude das fracbes de Weber nos fornece a medida da sensibilidade geral
necessaria para a deteccdo de diferencas perceptiveis na intensidade dos estimulos em relacéo
a uma dimenséo sensorial em particular. De acordo com a tabela de frag6es identificadas por
Weber na diferenciacdo de dimensdes sensoriais especificas, € necessaria uma variacdo de
7,9% na luminosidade de um estimulo para que essa seja visualmente percebida por um
observador. Dessa forma, para que as variagfes ilusorias apresentadas pelo presente estudo
fossem consideradas como variagGes significativas a partir do ponto de vista psicofisico, as
mesmas deveriam apresentar valores de ajuste visual maiores do que 7,9% dos valores de
gradacdo de cinza dos quadrados menores dos estimulos de comparacao. Variagcbes médias
nos valores de ajuste visual que ndo ultrapassassem esse valor poderiam ser consideradas

como variagBes ndo identificaveis ou ndo perceptiveis pelos participantes.
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Analisando as médias de ajuste apresentadas pelos participantes do grupo mais em
relacdo as 40 combinacGes de sobreposicao de figura-fundo, podemos verificar que a relacao
de sobreposicdo composta pelo quadrado menor (figura) preenchido com gradacéo de 30% de
cinza e pelo quadrado maior (fundo) preenchido com gradacdo de 70% de cinza apresentou
ajustes médios bastante significativos (Figura 20). Na analise particular dessa relacdo de
sobreposicdo podemos verificar que 0s ajustes visuais realizados pelos participantes,
respectivamente entre as condi¢bes de comparacdo A e C, foram tanto estatisticamente
distintos, quando comparados os grupos de analise apresentados pelo teste estatistico de
Duncan (Grupos Teste Il e 1), as médias aritméticas (1.31 e 3.66) e os intervalos de confiancas
(0.52/2.10 e 2.54/4.77), quanto psicofisicamente distintos, quando comparados a fracdo de

Weber especifica para a gradagdo de 30% de cinza (2,37%).

RELAGAO
(Fundo = 70% Figura = 30%)

Ajuste (%)

e a Condicdode Contorno @ 9 e-9
¢« 3 ¢ 9 ¢-9

Figura 20 — Gréfico do ajuste visual apresentado pelos participantes do grupo mais na analise da relacéo figura
30% / fundo 70%, em relagdo as 4 condicbes de comparacdo (A, B, C e D).

Quando comparamos tais resultados com os apresentados por pesquisas anteriores,
também relacionadas a influéncia da organizacdo espacial dos estimulos na percepgédo de
luminosidade dos mesmos, podemos identificar caracteristicas comuns entre eles. Alan

Gilchrist em sua pesquisa sobre o papel da percepcao espacial na percep¢do de luminosidade
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(Gilchrist, 1977) verificou que a percepcdo de gradacdo de cinza depende diretamente da
relacdo de luminosidade entre superficies que se encontram no mesmo plano e nao da relacao
de superficies meramente adjacentes na imagem formada na retina. Esta verificagcdo
aparentemente sugere que a percepcdo espacial de profundidade precede a percepcdo de
luminosidade e também que teorias propostas exclusivamente com base no processamento
sensorial da informacgdo visual ndo conseguem explicar de forma satisfatéria variacGes
perceptuais resultantes de arranjos espaciais articulados.

Pesquisando sobre a relacdo entre a organizacdo perceptual e a andlise visual de
luminosidade, Edward Adelson verificou que mudangas na interpretacdo perceptual das
formas tridimensionais de uma superficie produziam fortes efeitos na percepcdo de
luminosidade da mesma (Adelson, 1993). O pesquisador sugere que a influéncia das jungdes
entre os diferentes planos da referida superficie possa representar elemento importante na
determinacdo da organizacdo perceptual e na consequente delimitacdo de tais efeitos.
Posteriormente verificou que elementos complexos resultantes da organizacdo espacial de
agrupamento, como por exemplo as caracteristicas fisicas de proximidade e de similaridade,
também poderiam estar associados a influéncia exercida pelas variacfes de juncdes na
percepcao visual de luminosidade (Adelson, 2000).

De forma semelhante a pesquisa desenvolvida por Stanley Coren (1969), onde se
identificou que superficies percebidas como figuras apresentavam efeitos de contraste de
luminosidade maiores que planos percebidos como fundos, Walter Gerbino verificou que a
forma convexa de um estimulo visual, semelhante a forma das figuras utilizadas no presente
estudo (quadrados menores), pode favorecer a percepcdo de sua luminosidade quando o
mesmo é percebido inserido num contexto de elementos concavos distratores, semelhante a
formagéo de contornos subjetivos (Gerbino & Nicolosi, 1996). Para eles, a convexidade dos

estimulos favoreceu a percepcao dos mesmos como figuras, podendo sua configuracéo fisica
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ter influenciado também a percep¢do de luminosidade dos mesmos quando comparados a
outros estimulos visuais, configurados fisicamente de forma cdncava.

Frederick Bonato e Joseph Cataliotti, em sua pesquisa sobre os efeitos da relacdo de
figura-fundo, da area percebida e da forma do estimulo na definicdo do limiar visual de
luminosidade (Bonato & Cataliotti, 2000), verificaram que estimulos visuais percebidos como
figuras, relativamente menores em area ou que ndo se agrupassem com outros elementos
presentes no campo visual, foram percebidos como sendo mais luminosos pelos participantes
da pesquisa do que efetivamente eram. Com base nesses resultados, Bonato e Cataliotti
concluiram que ndo apenas a percep¢do de luminosidade, mas também o limiar visual de
luminosidade é influenciado pela organizacdo espacial dos estimulos no campo visual, ndo se
relacionando tal processo apenas a mecanismos sensoriais ocorridos na retina.

Dessa forma, comparando-se os resultados apresentados no presente estudo com 0s
apresentados em estudos anteriores, podemos verificar que a organizagdo espacial e as
caracteristicas fisicas dos estimulos desempenham papel importante na percepcdo visual de
luminosidade, indicando inclusive que caracteristicas psicofisicas classicas como, por
exemplo, o limiar visual de luminosidade, ndo podem ser analisadas exclusivamente a partir
de informacGes fotométricas. Nesse contexto, um grupo significativo de caracteristicas visuais
e associativas entre os estimulos, identificadas de forma independente as relacGes adjacentes
que determinam a base da teoria da inibicdo lateral (Cornsweet, 1970), parece desempenhar
papel fundamental no sistema visual humano e na forma como representamos e interpretamos

a informagé&o sensorial presente no ambiente.
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6. CONCLUSAO

Mesmo sendo encontrada atualmente uma quantidade significativa de pesquisas que
defendem a predomindncia sensorial no processamento da percepcdo de luminosidade
(Anderson,1997; Todorovic, 1997; Blakeslee & McCourt, 1999; Kelly & Grossberg, 2000;
Ross & Pessoa, 2000), uma grande variedade de fendmenos visuais ligados a essa mesma
submodalidade perceptual sdo diretamente relacionados a mecanismos complexos de
processamento dos estimulos visuais como, por exemplo, a anélise da iluminacdo, da
profundidade espacial, da transparéncia e do agrupamento entre os estimulos (Knill &
Kersten,1991; Adelson, 1993; Schirillo & Shevell, 1993, 1997; Buckley e col., 1994;
Anderson, 1997; Kingdom e col., 1997; Todorovic, 1997; Wishart e col., 1997; Gilchrist e
col., 1999; Purves e col., 1999; Paradiso, 2000).

A partir dos resultados apresentados pelo presente estudo, podemos verificar que
teorias baseadas exclusivamente no processamento sensorial da informacgdo visual néo
explicam de forma completa a grande variedade de fendmenos e ilusdes criadas a partir de
formacBes complexas desses estimulos. Um ponto importante apresentado pelo presente
estudo é o fato de que ndo apenas os fendmenos ilusérios baseados em caracteristicas fisicas
bem definidas como, por exemplo, a iluminagdo ambiente e a definicdo do contorno, séo
responsaveis por variagGes opticas na percepcdo de seus observadores, mas também podem
ser incluidos a esse grupo de variagcOes efeitos visuais complexos diretamente associados a
organizagao espacial de figura-fundo criada a partir da formagéo de contornos subjetivos.

Com base nos ajustes médios apresentados pelos participantes do grupo mais podemos
identificar que, em relagcdo aos valores obtidos na condi¢cdo de comparagdo A (condicdo de
controle ou sem contorno), os ajustes ligados a presenca da formacao ilusoria de contornos

subjetivos de Kanizsa, representada pela condicdo de comparagdo C (contorno médio),
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possuiram influéncia significativa na percepc¢éo ilusoria de luminosidade dos participantes em
relacdo a variacao ocorrida na percepcao do efeito de contraste simultaneo de luminosidade.
Isso indica que, mesmo variages fisicas criadas pela alteracéo de seus elementos estruturais e
pela presenca de estimulos formadores de sobreposicdo aparente ndo influenciando novas
variaces ilusérias, a presenca da formacdo classica de contornos subjetivos de Kanizsa
apresentou-se como elemento diretamente relacionado ao processamento perceptual de tal
efeito quando associado ao efeito de contraste simultaneo de luminosidade.

Tais resultados indicam que a analise perceptual do contexto visual criado pela
organizacao espacial de figura-fundo, conseqliente da relagdo direta entre a superficie
luminosa percebida a partir da formacéo iluséria de contornos subjetivos e elementos internos
a essa formacdo, fornece elementos visuais significativos para a interpretacdo da
luminosidade da cena analisada pelo observador. Dessa forma, o sistema visual aparentemente
utiliza-se de associacGes complexas entre as caracteristicas fisicas dos estimulos visuais,
como por exemplo, o agrupamento de elementos, a identificacdo de planos espaciais e 0
destaque visual das figuras analisadas em relacdo ao fundo no qual se encontram, para
determinar a forma como os mesmos serdo percebidos e interpretados pelo observador.

Os resultados apresentados pelo presente estudo mostram que a relacdo espacial de
figura-fundo criada a partir da formacédo iluséria de contornos subjetivos, assim como as
percepces de tamanho, profundidade e de agrupamento, podem influenciar
significativamente a percepcdo visual de luminosidade. Com base no principio de que
percebemos em quase todas as situacdes de nossa experiéncia visual cotidiana objetos e
superficies como sendo aparentemente auto-luminosos, podemos sugerir de certa forma que
tais resultados possivelmente refletem padrfes perceptuais existentes na analise visual do

mundo real. De forma mais especifica, fontes luminosas sdo geralmente percebidas como
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objetos (figuras) e ndo como contextos (fundos), sendo apresentadas de forma relativamente
menor do que area onde se encontram.

Apesar de 0 presente estudo se concentrar nas caracteristicas perceptuais da
organizacdao espacial que sdo importantes na percepc¢do de luminosidade dos estimulos visuais
e ndo nos mecanismos fisioldgicos de tal fenbmeno, podemos sugerir com base nos resultados
apresentados pelo procedimento experimental realizado que a investigacdo por correlatos
fisiologicos relacionados a explicacio de tal fendbmeno ndo pode concentrar-se
exclusivamente no estudo dos processos retinianos de analise da informacdo visual. Dessa
forma, uma investigacdo fisiologica completa deve incluir a anélise detalhada das diversas
regibes cerebrais relacionadas ao processamento da informacéo visual, descrevendo inclusive
como essas diferentes &reas de processamento interagem entre si.

A partir de um ponto de vista evolutivo, nosso sistema visual parece ter se
aperfeicoado de modo a perceber estimulos visuais organizados como em ambientes reais,
destacando tanto um estimulo de outro quanto um estimulo do contexto no qual este se
encontra inserido. Estudos fisiol6gicos recentes mostrando que respostas neurais relacionadas
a percepcao de luminosidade podem ser encontradas na area cortical V1 (Hung e col., 2001;
Kinoshita & Komatsu, 2001; e MacEvoy & Paradiso, 2001), quando associados a pesquisa
onde verificou-se que a percep¢do de luminosidade em macacos (Macaca mulatta) e humanos
é quantitativamente e qualitativamente bastante similar (Huang e col., 2002), representam
importantes indicadores para o desenvolvimento de novas investigagfes sobre as regides e 0s
mecanismos neurais envolvidos no processamento perceptual de fendmenos visuais

complexos.
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ANEXO 1

CADASTRO DO PARTICIPANTE

Organizacdo espacial na percepcéo visual de luminosidade.
Alexandre José Loureiro Ribeiro

Universidade de Brasilia

Nome:

Sexo: () Masculino () Feminino

Idade: Habilidade manual: () Destro ( ) Canhoto

Curso: Semestre:

Periodo médio de sono por dia: Noite passada:

Disfungdo visual: () Sim: () Néo
Uso de lentes corretivas: () Sim / Grau: ( ) Néo
Uso de computador: () Sim / Quantidade de horas por dia: ( ) Néo

Periodo do dia de maior atividade fisica / intelectual: ( ) Manhd ( ) Tarde ( ) Noite

Matricula: Brasilia, de

de 2005

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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ANEXO 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Organizacdo espacial na percepcéao visual de luminosidade.
Alexandre José Loureiro Ribeiro

Universidade de Brasilia

Este experimento faz parte do projeto de pesquisa em Percepcdo Visual do mestrando
ALEXANDRE JOSE LOUREIRO RIBEIRO e procura investigar o papel da organizacio espacial dos
estimulos na percepcdo visual de luminosidade. De forma mais especifica, esta pesquisa esta sendo
realizada com o intuito de verificar se a forma como as imagens sdo distribuidas no campo visual pode
facilitar ou dificultar a analise visual das mesmas. Para isso, nosso grupo de trabalho desenvolveu um
procedimento experimental simples, no qual sua participacdo é fundamental.

Sua participacdo em nosso procedimento experimental consiste em escolher, dentre alguns
estimulos de comparacdo apresentados na tela do computador, qual é o que possui as mesmas
caracteristicas do estimulo padrdo. Tais estimulos serdo apresentados de forma simultanea na tela de
um computador localizado dentro de uma sala escura e sua tarefa constitui em identificar, através de
um clique com o cursor controlado pelo mouse, qual a sua alternativa de resposta que possui as
mesmas caracteristicas do estimulo base, localizado no centro da tela.

N&o existem quaisquer riscos ou desconfortos associados a sua participa¢do no procedimento
experimental. Entretanto, vocé esta completamente autorizado a desistir do experimento a qualquer
momento, mesmo durante a realizacdo da sessdo experimental, que tera duragdo aproximada de 40
minutos. Necessitando de assisténcia durante a preparagdo e/ou durante a realizagdo do procedimento,
basta solicitar a presenca do experimentador responsavel pela sessdo experimental, que estard
aguardando o encerramento de sua participacdo do lado de fora da sala. Assim, se necessario, vocé tera
suas duvidas esclarecidas tanto antes quanto durante o experimento.

Garantimos o sigilo e a privacidade de sua identidade deixando claro que vocé tem total
liberdade de se recusar em participar e também de retirar seu consentimento, sem punicdo ou prejuizo
algum, através dos telefones (61) 9959-7408 / (61) 8442-4392, ou através do e-mail

alexribeiro@unb.br.

Matricula do aluno: Brasilia, de de 2005

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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