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Resumo

O sentido da visdo € considerado o mais importante para a percep¢do do mundo, utilizando
cerca de 40% dos 100 bilhdes de neurbnios do cérebro humano. A biologia humana permite, através
da fisiologia do sistema visual, possibilidades perceptivas diferentes, que constituem o foco deste
trabalho. Orientados metodologicamente pela Filosofia e pelo Design, evidenciamos as conexfes da
visdo com as ciéncias cognitivas, que estudam a representacdo e o sentido, sendo investigadas a
Psicologia, a Linguistica, as Neurociéncias e a Inteligéncia Artificial. Propomos uma estrutura de
modelos de percepcado visual que corresponde as configuracdes através das quais a atencdo pode
conduzir os sinais 6ticos aos hemisférios cerebrais no processo cognitivo. Em uma exploracdo
permeada pela complexidade, revelamos contribuicdes das véarias ciéncias envolvidas e
desenvolvemos uma aplicacdo na Arqueologia utilizando seus dados, propondo novas possibilidades
interpretativas a partir dos indicativos visuais paradigmaticos presentes em um lintel egipcio.

Palavras-chave: Design, Percepcao Visual, Egiptologia, Semidtica, Complexidade.
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Abstract

The sense of vision is considered the most important for the perception of the world, using
about 40% of the 100 billion neurons in the human brain. The human biology allows, through the
physiology of the visual system, different perceptual possibilities, which are the focus of this work.
Methodologically oriented by Philosophy and Design, we evidence the connections of the vision with
the cognitive sciences that are studying representation and meaning, being investigated: Psychology,
Linguistics, Neuroscience and Artificial Intelligence. We propose model structures of visual
perception, which matches the settings through which the attention can lead the optical signals to
the cerebral hemispheres in the cognitive process. In an approach permeated by complexity, we
disclose contributions of the sciences involved, and we have developed an application in archaeology
using its evidences, proposing new interpretative possibilities from paradigmatic visual indications,
present in an Egyptian lintel.

Keywords: Design, Visual Perception, Egyptology, Semiotics, Complexity.
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GLOSSARIO, ABREVIACOES E SIGLAS

Affordances- Termo utilizado na Teoria de James Jerome Gibson, que se refere as
possibilidades de acdo em relagédo aos espectros luminosos emanados do objeto.

Array — Espectro luminoso que contém informagdes sobre os elementos visuais da imagem.

Background — Sob o ponto de vista da ciéncia cognitiva consiste “nos estados do corpo que
ocorrem entre emocdes (Damasio,1996) ou “aquilo que se tem por certo (Searle, 2006)”, pano
de fundo sobre o qual se desenvolvem relagdes perceptivas. No texto é usado também no
sentido de “pano de fundo”.

Botton-up — De baixo para cima. Via da atencao relacionada com o hemisfério direito.
Bustrofédon — Tipo de escrita, que segue em um sentido e volta no sentido oposto.
Cartouche — Moldura com extremidades ovais que contém nomes pessoais na escrita egipcia.
Clay- Barro proprio para modelagem, usado no inicio da escrita e em Design de Produto.

O D -0lho direito

O E-0lho esquerdo

H.D. — Hemisfério direito

H.E. — Hemisfério esquerdo

Heb-Sed — Festival comemorativo realizado a cada 15 anos de reinado do farad, em que este
demonstra seu vigor e renova o direito as coroas.

I.A. — Inteligéncia Artificial

Overlap-vision — Visdo com sobreposi¢cdo dos elementos gréaficos.

NGL (nucleo geniculado lateral) — Centros laterais para onde convergem os sinais visuais de
cada olho antes de se dirigirem ao cértex visual.

nm — nandmetro, medida equivalente a um milésimo do milimetro.

ms - milissegundos

Out-door — Painel ao ar livre usado para anuncios fixos ou periodicos.

Slow-motion — Filmagem realizada com alta velocidade de captura, possibilitando reproduzir a
imagem gravada em baixa velosidade, mostrando detalhes da cena.

Split-fovea — Detalhe anatémico do sistema visual, que consiste na divisdo da fovea em duas
metades verticais que direcionam 0s sinais visuais aos hemisférios cerebrais.

Split-Vision — Visdo dividida
Squemata - Conjunto de convencgdes usadas na arte egipcia, canone.
Top-down — De cima para baixo. Via da aten¢éo relacionada com o hemisfério esquerdo.

WAC - World Archaeologycal Congress — Congresso Mundial de Arqueologia, realizado
bianualmente em paises de interesse arqueoldgico.
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“0 conhecimento que temos agora € na verdade apenas o
comego de um esforco para entender a base fisiolégica da
percepcdo, uma estdria que 0s proximos estagios comecam a ser
vistos. Nés podemos ver o contorno das montanhas maiores a
meia distancia, mas o fim ndo esta em nenhum lugar a vista”.

(David Hubel em Eye, Brain and Vision, 1995)
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Capitulo 1

INTRODUCAO

“A inspiragdo abdutiva acontece em nés num lampejo. E um ato de
insight, embora extremamente falivel. E verdade que os elementos
da hipdtese estavam antes em nossa mente; mas € a ideia de associar
0 que nunca antes pensaramos em associar que faz lampejar a
inspiragdo abdutiva em n6s” (Charles Sanders Peirce, 1989).

1.1  Origem e motivagédo

Foi durante a leitura de “Os Dragdes do Eden”, classico livro de Carl Sagan (1982) que
tivemos o primeiro contato com o lintel egipcio a seguir reproduzido, que trazia indicacbes
enigmaticas sobre seu designio e interpretacdo. O livro, lancado em 1977 deu ao seu autor
merecidamente o prémio Pulitzer de Literatura de 1978. Nele Sagan trata basicamente sobre
evolucdo, mas faz referéncia desde filosofia a questBes bioldgicas e cognitivas e a inteligéncia
artificial, uma visdo avancada para a época. Quanto a placa de hierdglifos a edicdo identificava-a
equivocadamente como sendo de Sesostris | (1971 - 1928 a.C.), sem dar maiores informacdes sobre
sua localizacdo, usando-a apenas como exemplo dos periodos remotos da escrita. Logo nos
interessamos por ela, um dos motivos foi porque percebiamos na composicdo dos elementos
graficos, pistas sugerindo que sua visualizagdo ndo seria como nds comumente a fazemos, e por isso,
desejamos extrair suas informacfes, acreditando que o estudo podia revelar informacoes
importantes sobre percepgao visual e sobre a civilizagdo egipcia. Em 2008 dispusemo-nos a trabalhar
sobre a imagem empregando a metodologia do Design através de computacao gréafica, tendo como
proposta identificar seu projeto grafico e semantico. Essa primeira abordagem, realizada através de
analise grafica e simulagdo computacional levou-nos a reconhecer que além da escrita hieroglifica as

representaces figurativas tinham papel importante na leitura.
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Figura 1 — Lintel de Sesostris |1l — XIl Dinastia — 1878-1841 a.C. ( In: Os Dragdes do Eden — Sagan, 1982
- Hirmer Fotoarchiv Miinchen.)

Ao encontrar correspondéncias espaciais entre as figuras grafadas, condicionadas a um modo
especifico de visualizagdo, elaboramos o artigo “A new way for reading the egyptian writing”,
destacando essas relagdes viso-espaciais’, que apresentamos no Congresso Mundial de Arqueologia
— WAC VI realizado no ano de 2008 em Dublin. A apresentacdo despertou interesse e motivou
entrevistas internacionais que tiveram divulgacdo e repercussdo na Europa, principalmente
Alemanha, gerando expectativa de continuidade e detalhamento.

O desenvolvimento do trabalho, ao invés de propor solucdes simples para enigmas da
representacdo grafica, despertou questdes relacionadas a propriedades da percepcdo e da visao
humana, pertencentes ao dominio da complexidade. Dele emergiam rela¢des nao antes observadas,
que precisariam ser bem definidas e compreendidas antes de serem reapresentadas de forma
elaborada a comunidade cientifica internacional. Fundamentamos-nos em Edgard Morin, que discute
o papel do observador enquanto pesquisador, ja que faz parte da sociedade que pretende analisar.
Para Morin (2005), o antrop6logo contemporaneo, diferentemente da orientagdo da ciéncia classica
que excluia o observador da observacdo, reconhece-se como portador inconsciente de valores
culturais que comprometem seu ponto de vista e identifica sua concepgdo como parcial e relativa,
indagando-se: “Como é que eu, portador inconsciente dos valores da minha cultura, posso julgar uma
cultura dita primitiva e arcaica?”, termina por admitir que o progresso do conhecimento cientifico
exige que o observador se reintroduza de forma autocritica e autoreflexiva em seu conhecimento
dos objetos (Morin, 2005).

Estava definida a situacdo que motivou tratar o assunto com rigor cientifico, tornando-o

tema da pesquisa do doutorado em Design. Os passos seguintes consistiram em adotar uma

! Neste caso, refere-se especificamente as relagdes visuais, como se apresentam geometricamente nos eixos
X,Y,Z.



metodologia adequada, fundamentar teoricamente a investigacdo e identificar as disciplinas que
ofereciam contribuicdo para o estudo. Como atividade pratica, nos propusemos a localizar e conferir
a obra original e as similares, examinando suas relacdes graficas e sua contextualizacdo para abordar

de forma sistematica os desdobramentos das questdes observadas a partir dos primeiros estudos.

1.2  Defini¢do da proposta

Ainda que apresentando fortes vinculos com a Arqueologia, esta Tese consiste
essencialmente em uma pesquisa de Design. Enfatizamos esta particularidade, para que seu
desenvolvimento e resultados sejam lidos em relacdo a questbes gréaficas, visuais, cognitivas e
emocionais, originadas de uma abordagem bioldgica da visdo sem, contudo, nos aprofundar na area
médica ou avancar na interpretacao de hierdglifos, concorrendo com o conhecimento e a experiéncia
de egiptdlogos e arquedlogos que a isso se dedicam. Nosso foco de trabalho consiste em Design, o
gue nos interessa sao as configuracées da visao humana examinadas cientificamente, nossa hip6tese
central é que esta pode consolidar-se de diferentes maneiras, biologicamente limitadas, fundindo-se
com a cultura e as crencas. Escolnemos a visao egipcia antiga, presente no lintel de Usertsen, como
um paradigma visual para compreender todas as outras possiveis configuracdes visuais. Ao trabalhar
sob a 6tica do Emotion Design (Norman, 2004) em uma obra egipcia monumental, portadora de
signos visuais multiestruturados, desejamos enriquecer sua leitura distinguindo novas relagdes e ao
mesmo tempo contribuir para a teoria e a metodologia cientifica do Design. Nossa proposta tem por
objetivo principal conhecer as possibilidades visuais humanas com suas implica¢des biofiloséficas
(Meyer, 2002), originando novos critérios de andlise e permitindo novas possibilidades de
abordagem da arte visual.

Usando essa metodologia, temos a possibilidade de recuperar como teria sido a visdo dos
seus criadores e 0 que isso poderia revelar a mais sobre sua civilizacdo. Observando as construgdes
graficas em relagdo as possibilidades admitidas pelo sistema visual podemos obter correspondéncias
indicadoras das suas competéncias. Além da questdo bioldgica, devemos considerar que os dados
visuais estdo imersos em uma rede perceptiva desenvolvida para a sobrevivéncia, trazendo como
background sistemas politicos, religiosos, culturais e sociais especificos da cultura, que o0s
influenciam e determinam o significado dos signos que compartilham (Peirce, 1989; Damasio, 2000).

Apoiado nas indicagdes das ciéncias cognitivas que fazem parte da pesquisa, integrando-as
ao Design, o processo de investigacdo cientifica aplica estes conhecimentos multidisciplinares na

Arqueologia, gerando contribui¢gdes a Arqueologia e a Ciéncia do Design.



1.3 Descricao do problema

O sistema perceptivo humano composto pelos 6rgaos dos sentidos com suas terminagdes
nervosas integradas no cérebro € como uma central de dados, tanto para o sistema emocional
guanto para a consciéncia. Entre os dados perceptuais 0 mais preponderante é o visual, pelo que
direcionamos esta investigacdo no sentido de compreender melhor esse sistema e examinar sua
participacdo no processo cognitivo. O tema parte da indagacao se a visdo humana pode ser usada
sob diferentes configuracGes, em relagédo a estrutura do sistema visual e da cultura em que se insere.
Estas configuracBes seriam escolhas entre as possibilidades bioldgicas da visdo, compreendida em

um sistema conduzido pela atencéo e pelo mecanismo emocional (Sejnowski & Churchland, 1991).

1.4 Os limites da percep¢do humana

O Sistema Visual Humano, assim como o0s outros sistemas sensoriais, € extremamente
limitado em sua capacidade perceptiva e desenvolveu-se para garantir a sobrevivéncia em um
mundo para o qual foram desenvolvidas nossas habilidades sensoriais. SO enxergamos em uma
estreita faixa de onda eletromagnética situada entre 300 nm e 750 nm que cobre o espectro
luminoso entre o infravermelho e o ultravioleta (Schwartz, 2004). Ha pouca sensibilidade a luz de
baixa intensidade e o poder focal ndo permite ampliacdo da imagem. A melhora da resolugédo sé
ocorre em resposta a fixacdo da atencdo, mesmo assim, o cértex visual usa cerca de 40% da nossa
capacidade neuronal, utilizando aproximadamente 40 bilhdes de neurénios (Schwartz, 2004).
Comparado as objetivas e sensores das atuais cameras fotogréaficas, seu desempenho é bastante
inferior, embora pelo seu modo de processamento paralelo, sua capacidade de fazer relacbes e
inferéncias o torna muito mais poderoso. Com o avango da tecnologia, a limitacdo sensorial humana
acabou por tornar pratica comum usar o poder das maquinas para ir além das limitaces humanas.
Em relacdo a visdo, 0s novos sensores digitais podem enxergar abaixo da nossa faixa espectral: em
ultravioleta entre 200 e 400 nm, na nossa faixa espectral visivel, entre 400 e 760 nm e em
infravermelho, até 17000 nm; outros dispositivos sao sensiveis a ondas mais curtas, como Raios X e
Raios Gamma; A sensibilidade a luz pode ser multiplicada, obtendo imagens onde nada pode ser
visto, quando observado na nossa faixa perceptiva. O que vemos e deixamos de ver alicer¢a nossas
crengas tornando-se comprovacgdes de verdades muitas vezes baseadas em informacg6es incompletas
ou até falsas. Da mesma forma, na representacdo do real, a articulacdo da linguagem estabelece

significados entre rela¢bes que julgamos verdadeiras, mas pode permitir relacdes ndo significativas



(Pollatsek, Rayner 1991), ou estimular na mente a habilidade de antecipar a ocorréncia de relagdes
objetivas, observando as possibilidades emergentes.

Pudesse a fotografia da figura 2 ter sido feita séculos atras, os astrdbnomos antigos haveriam
de reconhecer trés niveis dimensionais na cena espacial: o da Lua, proxima da Terra, das estrelas na
Via Lactea e de bilhdes de galéxias no espaco profundo, algo inimaginavel na época, que os obrigaria

a reconsiderar o Universo.

Figura 2 — Lua, estrelas e galaxias (Busato, 2012).

H& quase quinhentos anos, em 1616, a Inquisi¢do’® questionou Galileu sobre sua discordancia
do geocentrismo e, apenas em 1924, Edwin Hubble com um telescopio poderoso provou a existéncia
das galéxias (Hawking, 2001).

E reconhecida hoje a existéncia de cerca de 100 bilhdes de galaxias situadas além do que
pode ser visto a olho nu. Conhecer nossa posi¢cdo no espaco nos da ideia da nossa limitagéo visual-
cognitiva e da insignificancia do planeta Terra face as dimens6es universais. Por outro lado, valendo-
nos também de instrumentos, ampliamos nossa visao do extremamente pequeno para conhecer sua
complexidade.

Encontramos evidéncias de que essa dimensdo ja era conhecida na civilizacdo egipcia ao

observar representacées figurativas que acompanham os hierdglifos (figuras 3A e 3B).

% Sobre a Inquisicdo, informacGes historicas no Apéndice 3.



Figura 3A — Um olho parece observar um espermatozoide sobre o sémen de Osiris através de uma lente,
(==2x ) - (simbolos fonéticos Iri - t significando “resultado do trabalho”). O simbolo que se parece
com um espermatozoide é signo determinativo de pureza ou santidade. A expressdo grafica nao
discorda do fonograma. Na figura 3B a coleta de sémen de Osiris condiz com o mito da origem do Egito,
gue diz que este foi semeado com o sémen de Osiris. Templo de Luxor (Busato, 2011).

Hoje utilizamos para ampliar nossa visdo microscopios eletrénicos que possibilitam ver até

400.000 vezes a visao normal (Galetti, 2003), e aceleradores de particulas para enxergar os resultados
da colisdo de &tomos, uma consideravel extensdo dos limites biolégicos.

Além das quest@es relativas a percepgdo, a fisiologia do sistema visual e outras especificas

sobre a peca arqueoldgica, identificamos e incorporamos contribuicées provenientes de outras areas

do conhecimento, necessarias a construcao da Tese, que ja se encontravam reunidas por sua

afinidade com a cognicéo e designadas como: Ciéncias Cognitivas.



Capitulo 2

FUNDAMENTAGAO TEORICA

“O pensamento humano tem limites singulares que correspondem
aos do cérebro que o fabrica; ele esta atado ao mundo fisico que ele
percebe e é incapaz de transcendé-lo para verdadeiramente ter
acesso ao real” (Meyer, 2002).

2.1 Ciéncia Cognitiva

A busca do conhecimento esta presente em toda histéria da Filosofia, estabelecendo o
background da Ciéncia Cognitiva, mas foi a partir do inicio da computacgdo, ou mais especificamente
apo6s 1950, quando Alan Turing definiu suas bases tedricas e prop0s o que seria a maquina universal,
que se reconheceu a similaridade entre operagdes computacionais e o funcionamento da mente®. Os
fundamentos sobre a visdo computacional da mente sdo centrais para a Ciéncia Cognitiva (Newell,
Rosembloom, Laird 1991; Pylyshyn, 1991). Seguindo esse desenvolvimento, surgiu 0 que seria a visdo
classica da computacdo e da cognicdo, que assume que ambos tém ao menos trés niveis distintos de
organizacdo: O nivel seméantico ou do conhecimento, o nivel simbdlico e o nivel fisico ou bioldgico. Os
mecanismos perceptivos humanos e computacionais definem uma arquitetura cognitiva (Pylyshyn,
1991).

¥ Tema desenvolvido no texto do Apéndice 4, sobre Inteligéncia Artificial.



Filosofia

Psicologia Semidtica e
Linguistica
Inteligéncia Antropologia
Artificial
Neurociéncia

Figura 4 —Hexagono cognitivo (adaptado de Gardner, 1996, p. 52).

A Ciéncia Cognitiva pode ser definida como “estudo da inteligéncia e seus processos
computacionais inteligentes em humanos (e animais) em computadores ou de forma abstrata”
(Simon, Kaplan 1991). Diversas disciplinas tém colaborado no viés cognitivo, nomeadamente a
Psicologia, onde se destacam a Gestalt e a Psicologia Cognitiva, que lancaram luz sobre muitas
caracteristicas da percepg¢do visual e da cognicao; a Semibtica e a Linguistica revelam como se
organiza a representacdo da realidade, tendo a Semiotica sua propria Teoria da Percepg¢do; na
Linguistica encontramos especialidades como a linguistica computacional e a psicolinguistica
colaborando na Inteligéncia Artificial, que busca replicar ou simular em maquinas as fungdes
humanas usando algoritmos computacionais; a Filosofia em seu consistente objetivo de buscar a
verdade e desvendar o Universo tem o potencial de mudar paradigmas e orientar a visao cientifica
em todas as areas do conhecimento; a Neurociéncia e Neurofisiologia ao trabalharem sobre a
fisiologia e a biologia cerebral das redes neurais, das relacdes sinapticas e reacdes fisico-quimicas
constituem as bases para a compreensao da memoria, das fungbes dos centros de processamento
cerebral, da interacdo entre as partes do cérebro e da origem da consciéncia. A Antropologia
completa a estrutura cognitiva relacionando-a com a evolucao e a cultura. Como uma especialidade,
focalizamos aqui a Arqueologia que tem como tema o estudo do passado das manifestacGes

humanas.

“A principal contribuicdo da antropologia para a ciéncia cognitiva nas trés décadas
passadas tem sido a revelacdo de uma compreensdo mais profunda da natureza das
representacdes simbolicas” (D’Andrade, 1991).

Os métodos da ciéncia cognitiva podem variar desde a simulacdo computadorizada a
observacdo da natureza, de imagens obtidas por ressonancia magnética funcional do cérebro a

analises linguisticas, da l6gica complexa a protocolos verbais (Simon, Kaplan, 1991).



Investigamos nas areas descritas conhecimentos que relacionam a visdo e a cognicao
humana, estabelecendo parametros relevantes e significativos para a compreensdo dos processos
perceptivos. O uso dos seus resultados pode ser aplicado pelo Design, seja na producdo de estruturas
imersivas virtuais de representacdo ou na analise de produtos visuais, de toda maneira enriquecendo

a metodologia do Design.

2.2 Fundamentacéo e metodologia

A escolha tematica remete a discussdes sobre o alcance da pesquisa em Design e sua
conceituacdo como parte da atividade humana. Tratar o sistema visual e a pesquisa arqueoldgica
como um caso de Design, esta em acordo com a reflexdo de Margolin (2005) sobre a histéria mundial

do Design, onde pondera sobre a amplitude da pesquisa e seus beneficios:

“Mais do que considerando design ser o produto da industrializagdo, nds precisamos
pensar mais amplamente sobre a concepgao e planejamento da cultura material e visual. Isto
nos permite encontrar design em todas as culturas enquanto ao mesmo tempo comparar as
diferentes concepgbes de design e os meios de organizar a pratica do design” (Margolin,
2005).

Encontramos nas teses de Karl R. Popper (1972) visando compreender os problemas da
linguagem e da produgdo humana, reflex6es que sustentam a analise do produto para entender o
produtor. Popper distingue no comportamento animal duas categorias de problemas que podem ser
usadas para este entendimento: a primeira, dos métodos referentes aos atos de produgdo e a
segunda, das proéprias estruturas produzidas, incluindo suas fun¢des bioldgicas. Conclui por considerar

a segunda categoria como mais reveladora por ser determinante nas duas categorias de problemas:

“Contrariamente as primeiras impressdes, podemos aprender mais a respeito do
comportamento de producdo estudando os préprios produtos do que podemos aprender a
respeito dos produtos estudando o comportamento de produgdo”, e
“De modo geral podemos aprender muito a respeito do comportamento e da psicologia
partindo do estudo dos produtos”.

O filésofo completa a reflexdo sobre seus conceitos com total adequagdo ao nosso tema:

“... estas simples considera¢es podem, sem duvida, ser também aplicadas a produtos da
atividade humana, tais como casas ou ferramentas e também obras de arte. Especialmente
importante para nos é que se aplicam ao que chamamos “linguagem” e ao que chamamos
“ciéncia”” (Popper, 1972).

Para empreender este estudo que envolve além da visdo outros aspectos da experiéncia
humana, consideramos que o ponto de partida deveria consistir em assumir uma postura cientifica
orientada pela Filosofia, sendo esta também responsavel por fornecer o método de investigacao.
Nesse sentido, relacionamos Filosofia, Design e Visdo, para nos situarmos em relagdo ao tema. A
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escolha da metodologia a ser utilizada considerou os dados que deveriam ser reunidos e analisados,
adotando uma estratégia que permitisse a obtencao das informacdes, a anélise e consecucdo das
tarefas necessarias ao projeto.

A partir dos estudos da Filosofia pudemos reconhecer que a tarefa representava uma
imersdo na complexidade, por consistir a investigacdo de relacdes interdisciplinares em que a
metodologia deveria permitir a integra¢do dos dados das diversas fontes e sua sintese através de
elementos comuns.

Foram consideradas diversas maneiras de abordagem, como a baseada no Estruturalismo,
considerando as relacBes entre as partes como estruturas que explicariam o todo. Outra na Teoria
Semiotica, originada do pensamento de Charles Sanders Peirce, que tem como base o signo para
explicar a interacdo do Homem com o Mundo. Consideramos também modelos baseados na Teoria
dos Sistemas como idealizado por Bertalanffy (1975), ao verificar a existéncia de areas de
informacgdes sobrepostas e finalmente na metéafora biolégica das Redes Neurais Artificiais ou

Sistemas Conexionistas, que agem através do refor¢o das conexdes existentes mais ativas.

“Em sistemas conexionistas os operadores modificam a rede e em particular,
modificam a forca de conexdo entre os elementos” (Simon, Kaplan, 1991).

Optamos por adotar como estratégia metodoldgica o procedimento de analisar as
contribuicdes das ciéncias sob o ponto de vista do Design, adotando-o como elemento unificador e
estruturador. Configura-se como uma abordagem semiética-conexionista que parte do enfoque
individual das disciplinas envolvidas sob a 6tica do Design, para enfatizar posteriormente as relagdes

emergentes, que permitam formular teorias explicativas.

2.3 O Design como disciplina de sintese

Creditamos ao Design o papel de disciplina aglutinadora capaz de dar conta da apropriacao
de conhecimentos bioperceptivos® para posteriormente utiliza-los como ferramentas nos projetos.

A teoria do Design indica que deve se considerar primordialmente nos projetos a resolucao
de problemas ergonémicos e perceptivos, o que levou a uma modalidade de abordagem projetual
com foco no usudrio, apoiada no conhecimento bioldgico e nas respostas emocionais, que foi
denominada Emotion Design (Norman, 2004).

As emocdes representam um papel decisivo na escolha entre alternativas, alterando a
maneira como ocorre a cognicdo de forma a privilegiar as conexdes associadas a afetividade positiva

e afastar as negativas. Antdnio Damasio (2000) mostra que pacientes que tiveram lesdes afetando

* Engloba os conhecimentos biol6gicos que parametrizam os sistemas perceptivos visuais humanos.
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areas cerebrais responsaveis pela emog¢do apresentaram em seu comportamento a impossibilidade
de tomar decisGes, principalmente se estas fossem igualmente validas. O sistema afetivo mostra-se
assim fundamental como assisténcia a tomada de decisGes, provendo a consciéncia com a percep¢ao

de bom ou ruim.

“Afeto é o termo geral para o sistema de julgamento, seja consciente ou
subconsciente. Emocao é a experiéncia consciente de afeto, completo, com atribuicao da sua
causa e identificacdo do seu objeto” (Norman 2004, p. 11).

Segundo Norman a emocdo esta fortemente associada ao comportamento, preparando o

corpo para responder apropriadamente a uma dada situagéo, e argumenta que:

“... a ciéncia agora sabe que 0s animais evolutivamente mais avang¢ados sdo mais emocionais
do que os primitivos, sendo o ser humano o mais emocional de todos” (Norman 2004, p. 11).

O carater biolégico da emoc¢do conduz a comportamentos automaticos baseados em
processos homeostaticos inconscientes que os tornam mais poderosos do que as a¢des conscientes,
pois na maior parte das vezes ja vém com as decisdes pré-estabelecidas pelo sistema emocional.

A percepcdo visual e a imaginacao sdo processos importantes para o sistema emocional. No
individuo normal a representacdo do mundo é em grande medida fornecida pelos sinais visuais
captados externamente, funcao do sistema visual enquanto receptor e transmissor de dados 6pticos
conjuntamente com dados complementares dos outros sentidos, que se mesclam em aglomerados
cognitivos. No cortex visual e nos centros de processamento cerebral sdo transcodificados em
imagens mentais, manipulados pelo pensamento e acrescidos de valores individuais estéticos e

culturais que pré configuram a imagem final percebida.

2.4  Estrutura do trabalho

Tendo definido o prop6sito e 0 escopo da nossa investigacdo e identificados quais seriam 0s
tépicos relevantes para compor a Tese, examinamos seus elementos fundamentais, que no plano do
trabalho se estruturam em 5 capitulos, distribuidos em tépicos que contemplam os seguintes
assuntos:

Filosofia — Essencial, garante a busca objetiva do conhecimento direcionando a ciéncia para
mais proximo da verdade. Relacionamos seus destaques sob a Otica do Design, verificamos sua
participagdo nas tentativas de explicar a visdo e adotamos a Teoria da Complexidade como guia da
investigacao.

Fisiologia do Sistema Visual - detalha o suporte biolégico das atividades perceptivas visuais,

apresentando graficos do sistema visual que mostram os detalhes fisiolégicos que sustentam a Tese.
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Psicologia — Buscamos na area psicoldgica contribuicfes a respeito do comportamento e da
mente humana. Sao de nosso especial interesse os estudos desenvolvidos sobre a atencao, a visdo, a
Gestalt e as especializacbes cerebrais.

Sempre adotando o ponto de vista do Design prosseguimos agregando as contribui¢des das
ciéncias cognitivas que julgamos relevantes. Os tdpicos seguintes contemplam:

Semidtica e Linguistica — De importancia fundamental para compreender a representacao
através dos signos e da linguagem. Questdo importante decorrente da investigacao diz respeito as
dire¢bes em que a escrita pode se desenvolver ao seguir a seta do tempo.

Neurociéncias — As pesquisas do cérebro tém avan¢ado na compreensao do funcionamento
neuronal. Trabalha-se atualmente na compreensdo do funcionamento das redes neurais naturais
desenvolvendo fun¢Ges matematicas que reproduzem sua interacao.

Inteligéncia Artificial — Elemento central na ciéncia cognitiva, verificamos o que tem sido
desenvolvido na area da computacdo na tentativa de implementar artificialmente as funcdes da
percepcao visual e fazemos uma proposta de contribuicdo aos modelos de redes neurais artificiais.

Municiados com informac8es provenientes das areas estudadas realizamos a sintese das
relacdes emergentes, que norteia sua utilizagdo como ferramenta projetual, descrita em:

Métodos em Emotion Design.

O topico Design na Arqueologia contempla o dominio da Antropologia no hexagono
cognitivo. Nele desenvolvemos a aplicacdo pratica que utiliza os recursos reunidos pela metodologia
do Emotion Design para a releitura do artefato estudado.

Os capitulos finais consistem em:

Concluséo e discussoes:

Incluimos neste topico um diagrama que referencia a abordagem colaborativa das ciéncias
sob o ponto de vista do Design (Figura 89, p. 111), onde se podem ver as ligacbes desenvolvidas, 0s
resultados propostos e suas possiveis aplicagdes. Discutimos também as contribuicdes da Tese e seu
alcance.

Finalizamos com: Previsdo de estudos futuros, Referéncias bibliograficas e sites

consultados, Apéndices e Anexos.
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Capitulo 3

BASES METODOLOGICAS
DA PESQUISA

“As relagdes do homem com o mundo, portanto, sdo total e
fundamentalmente linguisticas por natureza e consequentemente
inteligiveis” (Gadamer, Truth and Method, 1984, p. 433).

A historia e a teoria do Design desenvolveram-se em torno de conceitos funcionais, estéticos
e ergonémicos. A adaptabilidade do designer a diferentes projetos, com requisitos diversos demanda
que ele se mantenha em constante atualizacdo tanto técnica quanto conceitualmente. Antes da sua
existéncia como atividade especializada em interfaces humanas ja estava em gestacédo na indagacao
dos filésofos e nos objetos habituais. Evoluiu junto com as ferramentas de desenho e a tecnologia da
imagem. A partir da era industrial, foi usado desde o projeto do produto a organizacao fabril; dando
origem também a ergonomia como ciéncia, chamando essa especialidade de “fatores humanos”, na
verdade mais voltados na época para o incremento da producdo, quando o pensamento filoséfico
subjacente a sociedade encontrava-se distante do Humanismo.

Relacionamos resumidamente neste capitulo as teorias e fatos marcantes que relacionam

Filosofia, Design e Visdo, como fizemos mais extensamente nos artigos apresentados no Apéndice.

3.1 Filosofia e Design

Nossa investigagdo mostrou que a Filosofia, na busca pela verdade, prové a sociedade com
sistemas de crencas decorrentes das suas descobertas. Estas orientam igualmente o pensamento
cientifico, revelando-se nos textos, na arte e nos objetos. A incerteza sobre a verdade obriga que, de
tempos em tempos, as concepgdes do mundo sejam revistas a luz dos novos conhecimentos, levando
0 pensamento cientifico muitas vezes a grandes adaptacdes.

“Ciéncia é o nome de um conjunto de procedimentos pelos quais nés identificamos a
verdade, mas uma vez identificada, a verdade é propriedade publica” (Searle, 2004).

13



Criada pelos gregos, a Filosofia possibilitou o nascimento da ciéncia. Em contato com outras
culturas, acolhia seus pensamentos, transformando-os estruturalmente, dando-lhe uma forma
rigorosamente ldgica. Assim ocorreu com conhecimentos cientificos orientais, com a matematica e
geometria egipcia e a astronomia dos babildnicos. Enquanto nesses povos esses conhecimentos
eram usados praticamente, 0s gregos os transformaram em algo mais consistente, tornando-os uma
construcdo racional organica (Russell, 2001).

O olhar do Design, focado nos objetos e nos pensamentos revelados em varios periodos
histéricos, busca comparar a coeréncia do pensamento filosofico com sua expresséo plastica.

Exploramos a hist6ria da Filosofia sob o ponto de vista do Design no artigo FILOSOFIA E
DESIGN — DAS ORIGENS DO PENSAMENTO RACIONAL AO EMOTION DESIGN (Busato, 2011), no
Apéndice 3, que mostra o longo caminho do pensamento anterior ao nosso século, que constitui a
base filosofica das crencas atuais.

A histdria mais recente mostra que no final do século XIX, e durante o século XX, diversas
correntes de pensamento conduziram a transicdo para a pés-modernidade, com a presenca de
cientistas de areas diferentes trazendo contribuicdes a Filosofia. Na Psicologia, os behavioristas
aplicam o empirismo a andlise comportamental, iniciando com John B. Watson e tendo a expressao
mais radical em Burrhus Frederic Skinner. Claude Lévi-Strauss na antropologia estrutural considera
aspectos mdultiplos nas culturas, criando um método para vislumbrar seu todo. Com a
fenomenologia, Edmund Husserl busca compreender a consciéncia através dos fendmenos
perceptivos, sendo ai incluidos 0s processos cognitivos, as estruturas do pensamento e a linguagem.
No periodo é reconhecida a importancia da linguagem para a representacdo da realidade, sendo
profundamente estudada e reconhecida como mediadora da relagdo entre o Homem e o Mundo.
Entre 1907 e 1910, Ferdinand de Saussure desenvolve o estruturalismo linguistico, sugerindo novas
maneiras de compreender o mundo através do reconhecimento de estruturas, sendo um dos
precursores do poés-modernismo (Saussure, 2006). O linguista Algirdas Julien Greimas, considerado o
fundador da Escola Francesa, ou Semidtica Francesa, conduz seu estudo linguistico privilegiando a
hermenéutica e a questdo do sentido, o estudo da narrativa e a importancia do contexto na analise
do discurso. Em uma sensivel interpretacdo, diz que “... o mundo visivel em vez de se projetar diante
de n6s como uma tela homogénea de formas, aparece como se fosse constituido de varias camadas
de significantes superpostos ou mesmo justapostos” (Greimas, 1975). Consideramos, no
desenvolvimento do nosso trabalho, seu ponto de vista te6rico, pela valorizacdo da importancia do
contexto na formacdo do sentido, verificando que muitos dos seus pontos de vista poderiam ser
adaptados em forma de analogia, para a interpretacdo de imagens-conceitos, no entanto, a teoria foi
concebida, e consideramos suas categorias, mais adequadas para a interpretacéo linguistica textual

do que para a interpretacao da simbologia iconica (Greimas, 1975).
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Novas maneiras de considerar a linguagem surgiram a partir do Pragmatismo, desenvolvido
no final do século XIX por Charles Sanders Peirce, cuja grande contribuicdo esta na Semiobtica, que
coloca o signo como Unica maneira do Homem conectar-se com a realidade (Peirce, 1989). Pela
importancia no pensamento atual, dedicamos a Semiotica capitulo préprio.

Foram marcantes na historia do Design as exposi¢des universais, dentre as quais destacamos
a do Palacio de Cristal em Londres de 1851 e a exposicdo de Paris de 1889, que tiveram papel
importante na mudanca da sociedade e colaboraram no desenvolvimento de novos sistemas e
tecnologias de construgdo. Na Feira Mundial de Paris de 1900 foi apresentada uma invencdo que
destacaremos posteriormente, que consistia numa proje¢do panoramica simulando a visao
tridimensional — o Stereopticon-Cyclorama (Benosman, 2001)°. Mudangcas tecnoldgicas a partir do
magquinismo comeg¢am a ser percebidas, levando a questdo de como a vida deveria se adaptar a era
das maquinas. Materiais como o vidro, o ferro e o concreto armado levam a Arquitetura a um novo
patamar, explorando conceitos modernos. Em 1936, Walter Benjamim escreve o ensaio “A obra de
arte na era da reprodutibilidade técnica”, na qual identifica a perda da aura da obra original em favor
da democracia da reproducao (Fry, 2008). A sociedade de consumo que veio a se constituir
prosperou na inspiracdo do racionalismo provocado pela cisdo espirito-matéria. Os anos 1940-50
conheceram o existencialismo de Jean Paul Sartre e os 1960 sua oposi¢do no estruturalismo de
Michel Foucault. Hoje o pensamento busca inspiracdo na Semidtica de Charles Sanders Peirce, no
pos-estruturalismo e na complexidade, considerando a direta inacessibilidade do real. S&o
apreciados, entre outros, conceitos de rede inspirados pela natureza, das ndo-coisas (Flusser, 2008),
representadas pela dimensao da informacé@o. A Teoria do Caos mostrou comportamentos fisicos de
fluidos que revelaram conceitos como entropia e emergéncia, além da existéncia dos chamados
atratores estranhos, presentes nas relagdes dinamicas (Ruelle, 1993).

A postura filosofica atual considera diversas teorias enquanto assimila as revelacdes da
fisica quantica, que puseram fim & certeza sobre a constituicdo da matéria. Cientistas como John Von
Neumann, Werner Karl Heisenberg e llya Prigogine tem papel importante no pensamento atual, por
terem interligado a fisica e a matematica da teoria quéntica, da dinamica dos fluidos e da
termodinamica com as teorias filoséficas, delineando o principio da incerteza e a complexidade.
Edgard Morin, considerado um dos primeiros fil6sofos da complexidade, define alguns principios do
pensamento complexo, como o circuito recursivo ou autoprodutivo; a dialdgica que explora a
contradicdo, e o principio hologramatico — A parte no todo e o todo nas partes (Morin, 2002, pags.
64-65).

A oferta global de bens e tecnologia dedicados a sociedade digital ou cibersociedade

(Levy, 1999) estabelecida pela Internet, provocou alteragdes nos conceitos de vida social e

® Comentamos sobre a evolugao dos sistemas panoramicos no tépico 4.7.3
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necessidades, criando novos valores e demanda por incontaveis bens, em total acordo com as teorias
fisicas, que consideram o caos e a incerteza como componentes inseparaveis da realidade. Sob nosso
ponto de vista, 0 ser humano atual mostra-se cada vez mais dependente da tecnologia, que o
interliga a redes relacionais, substituindo antigos sistemas de comunicacdo. Vive sob a influéncia de
grupos de poder ideoldgico, econdmico, religioso e politico que constituem a sociedade, guia-se pelo
senso comum e tem conhecimento das descobertas cientificas, estando os sistemas de crencas

bastante pulverizados, como indicativo que nés humanos estamos em busca de novos caminhos.

3.2 Filosofia e teorias sobre a visao

Desde a antiguidade os fendmenos da visdo chamaram a atencgdo de fil6sofos, artistas,
médicos e outros, que a sua maneira, tentaram elucidar os problemas da luz e da sua percepgdo. As
teorias sobre a visdo sdo reveladoras do pensamento de cada época e da sua visdo de mundo,
grandes avancos surgiram com suas contribuicoes, através de estudos sobre a propagacao, refracdo
e reflexdo da luz, associando-a principalmente a esquemas geomeétricos, a perspectiva, a natureza da
cor e pesquisando o sistema visual. S6 mais recentemente a questdo da visao tem sido tratada em
uma amplitude maior, considerando o seu complexo processamento pelo cérebro desde a projecao
na retina as camadas do cOrtex visual e as redes neurais. Na area médica e neuroldgica é examinada
com equipamentos mais precisos, fornecendo dados interpretativos a outras disciplinas que se unem
de forma complexa para explicar a cogni¢cdo humana e o funcionamento cerebral.

Apresentamos no Apéndice 2 a histéria das relagdes entre a Filosofia e a Visdo em nosso
artigo: EMOCAO E DESIGN - DA EVOLUCAO DAS CONCEPCOES CLASSICAS SOBRE A VISAO A TEORIA
DA SPLIT-FOVEA, do qual destacamos as abordagens mais recentes relacionadas com o sistema

visual.

3.3 O avanco dos conhecimentos bioldgicos sobre a viséo

Os primeiros avancos cientificos sobre o funcionamento do sistema nervoso e a percepgao
visual situam-se no inicio do século XX, com o trabalho de Santiago Ramon y Cajal, que junto com
biélogo italiano Camilo Golgi, estabeleceu como ocorre o funcionamento das células nervosas e a
extrema complexidade e organizacdo do processo sensorial, abrindo caminho para outras pesquisas
sobre a especializacdo cerebral (Hubel, 1995). Cajal e Golgi dividiram o prémio Nobel em 1906, com
diferentes abordagens sobre o tema (Russell e Norvig, 2003).

Muitas das descobertas atuais foram obtidas através da andlise e observacdo de patologias e
ocorréncias em pacientes humanos afetando o sistema visual e o funcionamento dos diversos

sistemas a ele relacionados. As pesquisas realizadas por David H. Hubel e Torsten Wiesel entre 1958
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e final dos anos 70 especialmente com pacientes com cérebros bipartidos trouxe conhecimentos
fundamentais sobre a especializacdo cerebral, relacionando as atividades ligadas a linguagem e a fala
ao hemisfério esquerdo e a arte, a matematica e outras abstra¢cbes ao hemisfério direito. Foram
notadas a contralateralidade de muitos controles corporais e que o aprendizado do uso da visao
ocorre nos primeiros anos de vida. (Hubel, 1995; Gazzaniga 2005). Os trabalhos simultaneos de Roger
Sperry e de Hubel e Torsten Wiesel sobre especializacdo cerebral e sistema visual receberam o
prémio Nobel em Fisiologia ou Medicina de 1981 (Wiesel, 1981).

As pesquisas realizadas por David Marr, neurocientista e psicélogo inglés tornaram-se um
compéndio sobre a visdo. Marr propde, em sua teoria, uma abordagem computacional como
processo de informacgdo. Integrou resultados da psicologia, da neurofisiologia e a inteligéncia
artificial em um novo modelo de processamento visual, adequado a arquitetura da informacao visual,
interpretando-as em férmulas matematicas e algoritmos. Sustenta que a compreensdo do
mecanismo da visdo deve ser feita a partir do processo e ndao do hardware utilizado, como
observaremos oportunamente® (Marr, 1982).

No campo psicol6gico, a atencao é de reconhecida importancia para o controle da percepgéo
e 0 processamento dos sinais visuais. (Reeves, Fuller & Fine, 2005) Os estudos da Gestalt
fundamentados em Kant, a partir de 1912, com a obra de Max Wertheimer e estudos de Rudolf
Arnheim publicados em “Arte e Percepcao Visual”, de 1954, revelam modos de funcionamento da
percepcao visual, destacando-os como integrantes da cognicdo e do processo do pensamento
(Arnheim, 1997). Em 1955 Gibson propde a Teoria das Affordances, para explicar a visdo, tema
abordado no capitulo sobre Psicologia.

Em “O olho e o cérebro” de 2002, Philippe Meyer escreve sobre a visdo considerando a
matéria cerebral como responsavel nao apenas pelos controles sobre a vida visceral, mas também
pela consciéncia, pensamento, emocdo e percepcdo. Apoiado nas experiéncias e observacdes de
Roger Sperry, Michael Gazzaniga, Maurice Merleau-Ponty, Gerald Edelman, Jacques Jean Lhermitte,
Jean Pierre Changeaux e Antdnio Damasio entre outros, demonstra a materialidade da consciéncia,
excluindo as justificativas com base na espiritualidade (Meyer, 2002).

O tema mais recente das discussdes neuropsicolégicas sobre a visdo decorre da
contralateralidade que esta apresenta nos olhos, onde assume uma forma bastante complexa, cujos
efeitos sobre a percepcao estudamos neste trabalho. Essa particularidade diz respeito as vias neurais
que conduzem os sinais luminosos captados pelos olhos para processamento nos dois lados do
cérebro. A questdo central esta no fato de em cada olho a fovea ser dividida verticalmente em duas
metades, nas quais as terminacdes nervosas enviam dados para os dois lados do cérebro. O detalhe

fisiolégico admite diferentes interpretacées, uma delas sendo descrita pela teoria da fovea dividida

® A Teoria de David Marr encontra-se no topico 4.4.3.2
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(split-fovea theory), que entende que os dados visuais dos dois olhos sdo enviados de forma cruzada
para os hemisférios cerebrais para reconhecimento, confrontando-os inter-hemisfericamente atraves
do corpo caloso (representado na figura 10, p. 25); outra é chamada de teoria da representacdo
bilateral (bylateral representation theory), que defende que cada olho ao enviar ao mesmo tempo
sinais para os dois lados do cérebro, reduz teoricamente a importancia do processamento inter-
hemisférico (Martin et al., 2007). Relacionamos entre as publica¢cdes mais recentes no Portal de
Periddicos da CAPES mais de vinte trabalhos versando a respeito do tema genérico da split-fovea,
geralmente associados a estudos “de como os Hemisférios Cerebrais reconhecem as letras e as
palavras, a partir das diferentes abordagens hemisféricas”.

Mais dificil do que compreender a visao, explicar a consciéncia tornou-se uma das tarefas
mais disputadas da ciéncia, poucas similaridades existindo entre as teorias. No entanto algumas
ideias tém sido geralmente aceitas pelos estudiosos: A consideracdo de que toda consciéncia é
autoconsciéncia, como afirmou Searle (2006); que o cérebro utiliza na cogni¢do a comparacéo entre
estados anteriores e posteriores do organismo modificando-o, e ainda, que a percepg¢do encontra-se
sempre contagiada pelo conhecimento anterior, por questfes cognitivas individuais e fatores
culturais (Damaésio, 2000; Peirce, 1989).

Em meio a complexidade do Universo mostrada pela fisica; dos novos conhecimentos sobre o
processamento cerebral; das teorias sobre a representacdo e cogni¢cdo, dispondo de novas
tecnologias de comunicacgdo, 0 Emotion Design como especialidade metodoldgica, integra muitos dos
novos conceitos e aproveita-os em projetos, baseado na fundamentacdo biol6gica e no
conhecimento das disciplinas cognitivas, integrando-se aos métodos e as técnicas tradicionais do
Design, privilegiando a questdo emocional, a partir do reconhecimento da emogdo como

componente fundamental da relagdo usuario-produto.

18



Capitulo 4

CONTRIBUICOES DAS
CIENCIAS COGNITIVAS

“... Diante de alguns fatos inexplicaveis deves tentar imaginar muitas
leis gerais, em que ndo vés ainda a conexao com os fatos que estas te
ocupando: e de repente, na conexdo imprevista de um resultado, um
caso e uma lei, esboga-se um raciocinio que te parece mais
convincente do que outros. Experimentas aplica-lo a todos os casos
similares, usa-o para dai obter previsbes e descobres que
adivinhaste... E assim fago eu agora. Alinho muitos elementos
desconexos e imagino as hipoteses. Mas preciso imaginar muitas
delas, e numerosas delas sdo tdo absurdas que me envergonharia de
conta-las...” Humberto Eco, em O Nome da Rosa.

Investigamos as contribuicdes mais relevantes das diversas disciplinas que compdem as
Ciéncias Cognitivas, estabelecendo inicialmente as bases fisioldgicas e anatdmicas do sistema
perceptivo sobre o qual se constroi a percepg¢ao visual. A seguir, da Psicologia, topico em que damos
destaque ao papel da atencdo no processo perceptivo. Na Semioética, verificamos as teorias sobre
linguagem e representagdo, terminando por mostrar as categorias visuais derivadas da seta do
tempo e da direcdo da escrita. Das Neurociéncias selecionamos o neurénio como unidade minima do
processamento, estruturado em redes neurais especializadas. Em Inteligéncia Artificial mostramos

seu desenvolvimento e aplica¢cdes, compondo 0 mosaico semantico para 0 processo associativo.

4.1 Fisiologia da visao

Na base da fisiologia da visdo esta o Sistema Visual, composto por mecanismos biol6gicos
que performam inimeras func¢des desde 0 momento em que o raio luminoso impressiona as células
foto sensiveis na retina até fenbmenos como identificacdo facial, percepcdo de padrdes, cores e

reconhecimento de signos.
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Os detalhes anatdmicos do Sistema Visual sdo bastante conhecidos e relatados na literatura
médica, deste modo ndo haveria relevancia de voltar a descrevé-los nao fosse o enfoque
diferenciado. Quando o fazemos sob a 6tica do Design realizamos mais que um inventario, fazemos
um reconhecimento de detalhes da anatomia visual que tém participacdo importante no processo
cognitivo e destacamos relagdes que ainda nao tinham sido observadas. Relatamos possibilidades
dentro desse sistema, que constituem alternativas internas da percepcao do array luminoso (Gibson,
1966) e alteram a forma de interpreta-lo.

Verificamos, iniciando pelos olhos, como se estrutura esse sistema.

4.2 Anatomia ocular

Os olhos, 6rgaos responsaveis pela percep¢do dos sinais luminosos, podem ser comparados
com objetivas, cameras e sensores fotograficos. Encontram-se posicionados nos dois lados da face
com uma separacdo horizontal que varia de +17 graus temporal a -2 graus nasal. O alcance dos
campos visuais cobre aproximadamente 120 graus na vertical e 160 na horizontal, onde os campos se
sobrepdem em cerca de 120 graus. O eixo 6tico encontra-se em posi¢ao de +5 graus temporais em
relacdo ao eixo visual, predispondo que a imagem no foco da atencdo seja projetada

preferencialmente sobre as areas de maior acuidade visual. (Martin, 1942)

Espaco de percepcdo 3D
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Figura 5 — Campos visuais — As imagens se projetam na retina, do lado oposto em que sdo vistas.
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Os elementos presentes na estrutura do globo ocular sdo altamente dindmicos, permitindo
para ajuste de foco altera¢do na forma do cristalino, que age como lente, controle de intensidade da
luz através da abertura-fechamento da iris e movimentos dos globos oculares realizados por um

conjunto de fibras musculares tensionadoras localizadas externamente aos globos oculares.
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Figura 6 — Anatomia do globo ocular

A retina consiste na camada interna foto sensivel do globo ocular, constituida por camadas
de células com diferentes caracteristicas de sensibilidade a luz — os bastonetes e os cones. Os
bastonetes espalham-se por toda retina até os limites de alcance dos raios luminosos, apresentando
menor concentracdo na periferia. Sua sensibilidade é adequada para baixas intensidades de
iluminagdo e tem sensibilidade muito reduzida para as cores. Diferentemente, 0s cones
proporcionam maior resolucdo visual e de cores sendo, no entanto, menos sensiveis a luz.
Concentram-se na méacula litea, ou mancha amarela em cujo centro, ocupando pouco mais de um
milimetro encontra-se a févea. No processo da visao os olhos percorrem o campo visual projetando
uma imagem invertida na superficie sensivel da retina, expondo repetidamente partes da imagem
sobre a fovea. A percepcao que temos de enxergar as coisas nitidamente se deve a esse processo, No
qual a atencdo e a memoria se valem da persisténcia retiniana, que corresponde ao periodo de
tempo que os dados da imagem permanecem no sistema perceptivo, até de serem substituidos. Este
pequeno atraso permite que as imagens se fundam perceptivamente, dando a ilusdo de
continuidade, possibilitando perceber a animacdo, projetada no espaco egocéntrico fenomenal
(Revonsuo, 2006) como cenas visuais imersivas de alta resolucdo. No cinema esse intervalo foi
definido como padrdo em 24 quadros por segundo, mas sdo comumente utilizados em animagoes
velocidades de 15 a 30 quadros por segundo sem grandes alteracBes perceptivas. Os equipamentos
de gravacdo que dispdem de alta velocidade de registro possibilitam reproducdo com a técnica do

slow-motion.
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Harley E. A. Bicas (2004) cita a capacidade de percepc¢édo de "profundidades” de objetos no
campo visual, chamando-a de “percep¢do das localizacbes egocéntricas” e define conceitos
importantes sobre a visualizacdo dos sinais visuais, citando os elementos que definem a visualizacao

e 0s problemas relativos ao foco de pontos na geometria ocular:

“Os objetos cujas imagens sdo formadas em locais retinicos correspondentes
dispGem-se sobre uma linha imaginaria, o circulo de Vieth e Miller, cujo tragado passa pelo
ponto principal de fixacdo e pelos pontos nodais de cada olho Tal circulo é a representagdo
teorica do conceito de horoptero, a regido do espago cujos objetos nela situados estimulam
pontos retinicos correspondentes, sendo entao percebidos univocamente (Bicas, 2004)”.

Horéptero 0
tedricg

_Horoptero real

TA 7B

Figura 7A — Posi¢cdo de pontos no espago e sua projecdo na retina. Adaptado de Bicas, 2004.

Figura 7B — O horoptero real difere do teorico (sempre cOncavo), por representar uma
projecdo concava ou convexa, dependendo da disténcia do ponto observado. A diferenca
€ chamada de Desvio de Hillebrand (Adaptado de Bicas, 2004).

Outra regi&o considerada por Harley Bicas (2004) é chamada de Area de Panum, definida
pelo lugar geométrico dos pontos ao redor dos quais se forma a linha do hordptero, em que 0s
campos correspondentes, por possuir idéntica dire¢édo visual, sdo vistos unificadamente, gerando a
diplopia, locais em que os pontos da imagem nao sao coincidentes sendo, portanto, nédo nitida, e a
ambliopia que gera visdo embotada, com reducdo da acuidade visual. Outros problemas relatados
dizem respeito a confusdo visual e a supressao, que é quando o sistema perceptivo ignora a visao
conflitante (Bicas, 2004).

A fovea, centro de maior acuidade visual, apresenta uma caracteristica anatbmica complexa
na sua conexao nervosa, que apenas recentemente tem sido estudada, o fato de, no sistema visual
humano, ela ser dividida verticalmente ao meio, enviando metade dos sinais percebidos para o

hemisfério esquerdo e a outra metade para o hemisfério direito (Martin et al. 2007).
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A visdo proporcionada pelos bastonetes € chamada de visdo Escotopica e a dos cones

Fotdpica, podendo suas caracteristicas em relacdo ao comprimento de onda ser representadas no

grafico:

Sensibilidade

Visho Foldpica

%50 &0 550 L] T nm

Frequéncia da onda eletromagnética

Figura 8 — Diferencas de sensibilidade na visdo de Cones e Bastonetes (Adaptado de Schwartz, 2004)

epitélio - celulas pigmentares — S F

bastonetes ——

cones— f -

células horizontais —

células bipolares —

células amacrinas — Luz
células ganglionares —__

fibras nervosas ——

membrana limitadora intera —

Figura 9 — Corte da Retina

Na estrutura da retina os bastonetes ligam-se em conjuntos as células bipolares,
enquanto os cones ligam-se individualmente assegurando melhor fidelidade das cores e das imagens
percebidas. A densidade de bastonetes é bastante superior que a de cones, existindo cerca de 125
milhdes em cada olho para cerca de 60 milhdes de cones, sendo a distribuicdo dos bastonetes maior
nas posi¢cdes mais afastadas da fovea. A passagem da luz através desse sistema converte os sinais de
onda visual eletromagnética em sinais elétricos, através de reagdes fotoquimicas, em que a

rodopsina € a substancia sensivel. Nos cones substancias sensiveis as cores basicas do espectro sdo
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processadas individualmente para serem percebidas. Os sinais convertem-se em impulsos elétricos
que percorrem os nervos Oticos para serem decodificados pelo cérebro.

Corte Real (2012), relata em seu estudo “Efeito obliquo na Visdo Central” a preferéncia
existente no sistema visual para as orientagcdes horizontal e vertical, devidas nao ao sistema Retina-

Nucleo Geniculado Lateral, mas ao processamento no Cortex Visual (Corte Real, 2012).

4.3 Visao e sistema cerebral bi-hemisférico

A etapa seguinte do processamento visual consiste no direcionamento dos sinais aos
hemisférios cerebrais, onde cada olho envia metade dos sinais (0s temporais, projetados a partir da
visdo temporal) ao seu préprio hemisfério e os sinais nasais (projetados a partir da visdo nasal)
através de ligacao cruzada no quiasma otico para o hemisfério oposto. Esse tipo de cruzamento dos
sinais visuais ocorre também em outros sentidos, indicando que o cérebro se vale da decodificacao
de dois tipos de dados provenientes de fontes diferentes para avaliar suas diferencas, sugestdo que
encontramos em Antdnio Damasio (2000), Michael Gazzaniga (2005) e John Searle (2006). As
abordagens efetivadas pelos hemisférios cerebrais tém profundas diferencas entre si devido as
caracteristicas especiais de cada hemisfério, como detalhamos no tépico 4.4.3.5. Nos centros
perceptivos cerebrais as representacdes integram-se com as emogdes’ gerando signos que fornecem
informacgdes para a agdo, para escolhas conscientes e inconscientes, para a constituicdo da
percepcao da realidade e da identidade do sujeito.

Os sinais visuais dos dois olhos correspondentes a percep¢do do mesmo lado do campo
visual integram-se nos nucleos geniculados laterais (NGL), o esquerdo agrupa em camadas os dados
visuais do seu lado temporal aos dados nasais do olho direito. O NGL direito agrupa em camadas a
percepg¢do dos dados visuais temporal direito com os dados nasais do olho esquerdo. Os neurdnios
terminais, tanto no seu encontro nos NGLs como no cortex visual sdo dispostos em camadas, que se
alternam com informac6es neuronais provenientes dos olhos esquerdo e direito, seguindo
coerentemente desde a retina até o cortex visual. Os NGLs sdo interligados através do corpo caloso,
feixe neuronal com 300 milhdes de fibras axonais, que conecta os hemisférios, conduzindo dados
perceptivos. Essa troca de informac@es inter-hemisféricas ligadas a base do processo visual interage
com 0s impulsos visuais que prosseguirdo até cortex visual primario localizado no lobo ocipital. No
cortex visual estruturas em camadas identificadas como V1 (cortex primario ou estriado), V2 e V3
(associativos, extraestriado), até V6 sao responsaveis pela formacdo da imagem. Nas camadas

corticais foi confirmada a existéncia de filtros das informagdes sob o controle da atencdo que o

" 0 estudo das emocdes encontra-se no tépico 4.6 - Neurociéncias

24



individuo da aos estimulos que recebe. E 0 que se deduz nesta passagem em que Schwartz comenta

as funcdes das células corticais:

“Em comparagdo com os resultados encontrados em V4, células no cortex estriado
aparentemente ndo demonstram influéncias da atencéo top-down (Moran e Decimone, 1985
apud Schwartz, 2004). Isto sugere que ha um filtro da informacao visual do cortex estriado para
V4 que é ao menos parcialmente dependente dos estimulos que o animal estd percebendo”
(Schwartz, 2004).

Os sinais transitam entre as camadas do cortex visual primario, secundario e além,
valendo-se de redes neurais especializadas, cujas células ativam-se ou desativam-se em
conformidade com as reacgdes eletroquimicas ocorridas ao identificar o sinal visual correspondente a
sua fungdo. Uma grande quantidade de sinais retorna para o NGL correspondente, fato observado

também em imagens de Ressonancia Magnética funcional.

cortex visual

Figura 10 — Direcionamento geral dos dados no Sistema Visual

25



Ha nas redes neurais, células sensiveis a dire¢bes do movimento, cor, iluminagéo, posicao e
foco entre outras, que se ativam e desativam realizando operagdes binarias, equivalentes ao zero e
um na légica computacional (Barlow et al., 1967; Searle, 1999). Estas dividem-se em células simples,
complexas e hipercomplexas, dependendo dos padrfes aos quais reagem (Eysenck, Keane, 2007) .

No trajeto entre a retina e o cortex visual e no retorno pelas vias parvocelular e magnocelular
as percepgdes visuais irdo se integrar a totalidade dos processos sensoriais formando aglomerados
cognitivos e convertendo a percepcao visual que era inicialmente apenas uma imagem, num todo
cognitivo composto de camadas de significados, provenientes da experiéncia, da cultura, da luta pela
sobrevivéncia e de inimeras outras fontes de influéncia. Tratamos com mais detalhes a organizacao
neuronal e a inter-relacdo entre a percepcao sensorial e a emocao no topico 4.6 — Neurociéncias.

Em decorréncia da maneira como o Sistema Visual encaminha os dados duplamente
originados nas hemirretinas dos olhos, ao cortex visual primario, como mapa retinotopico, ou seja,
em que as células nervosas mantém as mesmas posicoes umas em relacdo as outras, é favorecida a
ideia de um correlato visual-neural (Bruce, 2003). Identificamos consequéncias cognitivas do
direcionamento dos impulsos neurolégicos visuais para os hemisférios cerebrais, constatadas com
base nas pesquisas de Sperry, 1981, Hubel, 1995, Gazzaniga, 2005 e outros, mostrando que os dois
hemisférios processam diferentemente as informacbes recebidas, fato cuja importancia sera
evidenciada ao verificarmos 0s mecanismos da atencéo e a relacdo visdo e escrita. Deduzimos das
variaveis envolvidas na acdo de olhar, que olhando em dire¢des especificas direcionamos os dados
visuais seletivamente para cada hemisfério cerebral. Podemos de fato afirmar que todas as imagens
retinais que se encontram de cada lado da févea dividida sdo direcionadas ao hemisfério
correspondente. Essa afirmacdo pode ser feita, tanto pela existéncia do mapa retinotépico como
pela experiéncia com pacientes portadores de deficiéncias visuais relatados por Sperry, 1981, que
tiveram interrompida parte da conexdo visual, sofrendo como consequéncia a hemianopsia,
deficiéncia que consiste na interrupgdo seletiva da visdo em partes do olho, representada na figura
13. Dependendo de qual seja a conexdo interrompida, a parte correspondente do olho ficara cega,
enquanto as conexfes ativas habilitam a visdo do segmento de campo visual, percebido pelo
hemisfério a que esta conectado (Sperry, 1981).

Vemos na ilustracdo as consequéncias da interrup¢do dos sinais 6pticos em um campo
visual branco. As barras de 1 a 6 correspondem ao tipo de bloqueio e nos circulos estdo

representados os efeitos na visao de cada olho.
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Figura 11 — Hemianopsia — disfunc¢@es visuais causadas pela interrupcéo dos nervos
opticos. Estas também podem ocorrer nos quadrantes oculares.

No sistema Retina — NGL (Nucleo Geniculado Lateral) — Cortex Visual, sdo encontrados
dois canais ou vias independentes ja citados: a via parvocelular, que é mais sensivel as cores e
detalhes das informacdes recebidas dos cones e a via magnocelular, mais sensivel a informagdes
sobre movimento, com dados dos bastonetes. Na via parvocelular sdo também reconhecidas areas
com alta atividade metabdlica chamadas blobs e areas de atividade mais baixas chamadas interblobs
que correspondem a divisdes separadas desse caminho. No cortex V1, o mais superficial, estas areas

se apresentam com alta e baixa atividade metabdlica respectivamente. Resultados dessas sinapses
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retornam aos centros cerebrais responsaveis pela consciéncia pela via Parietal e pelo Cortex infero-
temporal em forma de reconhecimento de imagens e conceitos (Eysenck, Keane, 2007). A percepcéo
ocorre sob principios em parte explicados pelas Teorias Perceptivas, formando um fio condutor que
acompanha a seta do tempo, interligando-se com as novas informacdes recebidas. Nesta
continuidade, em que esta presente o pensamento e outros tipos de intencionalidade (Searle, 2006),
podemos identificar, juntamente com a atencdo, a presenca da emocao como forca que direciona
acOes conscientes e inconscientes em busca do equilibrio homeostatico.

Decorre dessa organizacdo, em que os dados sdo divididos entre os hemisférios cerebrais,
a demanda de saber quais sdo exatamente as diferencas de processamento de cada hemisfério e
como isso se efetiva no processo cognitivo. E onde recorremos & Psicologia, que através de varias
especialidades procura explicar a percepcdo e o comportamento e a Semidtica que com base na

Teoria dos Signos prop&e uma visao global de como se originam e expressam 0s pensamentos.
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4.4 PSICOLOGIA

4.4.1 Psicologia e Design

Toda histéria parte de um ponto de vista relativamente subjetivo a respeito dos
acontecimentos que relata. No caso da psicologia introduzimos a contribuicdo da ciéncia do
comportamento destacando a Gestalt e a Psicologia Cognitiva, que conduziram a teorias e
descobertas relevantes portadoras de contribui¢@es significativas para o nosso trabalho. Em outras
palavras, ao seguir a estratégia que adotamos para lidar com as contribuicBes das ciéncias, nossa
narrativa relaciona Psicologia e Design. A Psicologia como fonte indicial do comportamento e de
regras sensoriais e o Design adequando seus conceitos, confrontando-os com dados de outras
ciéncias e sintetizando-os para aplica-los metodologicamente em projetos. Incluimos no Apéndice 1

breve historia da Psicologia, detalhando como esta se tornou experimental e cientifica.

4.4.2 A Gestalt

A Gestalt teve em sua origem os psicologos Kurt Koffka (1935), Wolfgang Kohler (1947) e
Max Wertheimer (1923). Ao contrario das escolas anteriores, sustenta que tanto o comportamento
quanto a experiéncia devem ser estudados. Para os gestaltistas, os temas de estudo eram 0s
antielementos ou conjuntos naturais (gestalten), seus métodos preferenciais a fenomenologia e a
observacdo do comportamento. Defendiam a existéncia de campos fisiolégicos, sendo fisiologista e
antiassociacionista, adotando o modelo cerebral. Sua influéncia vai até meados do século XX, no
entanto suas descobertas relativas a percepcao das formas, texturas e a totalidade da percepc¢éo
continuam importantes em nosso século passados mais de 60 anos (Bruce & Green, 1990).

Para o Design o conhecimento dos principios da Gestalt € extremamente Util, aplicavel desde
a organizacao de paginas no design grafico até a concepcao de produtos e aplicacdes projetuais. Seus
principios tém sido aplicados com sucesso nos campos da filosofia, da arte e da ciéncia e
anteciparam alguns principios da teoria da complexidade.

Os psicologos da Gestalt através do estudo da percepcdo de figuras e texturas simples nos
deram insights sobre os principios organizacionais que podem ser aplicados na percepg¢ao do mundo.
Os principios propostos pela Gestalt correspondentes a organizacdo perceptual humana podem ser
reunidos em algumas leis que descrevem como certas percepcfes sdo mais propensas a ocorrer do
que outras, sendo elas:

Proximidade - Um dos fatores mais importantes, que determina a percep¢do organizacional
de uma cena, é a proximidade dos elementos dentro dela. Elementos que estdo mais proximos sao

agrupados junto.
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A B C

Figura 12A, 12B e 12C — Os pontos em A sdo percebidos como linhas, em B como colunas e
em C de forma ambigua, devido ao espacamento igual. (adaptado de Bruce, 1990)

Similaridade - Coisas que parecem similares sdo agrupadas, superando mesmo aquelas com

atributos de proximidade.

Figura 13 — Os pontos sdo percebidos como organizados em colunas apesar do espacamento
ser mais proximo na horizontal. (adaptado de Bruce, 1990)

Destino comum
- Coisas que parecem se mover juntas sdo agrupadas. Animais camuflados usam este principio
perceptivo, tornando-se pouco visiveis enquanto ndo se movem, porém o movimento do conjunto

de sua textura seré facilmente percebido.

Figura 14 — A textura do lagarto dilui-se no ambiente verde e espinhoso da caatinga enquanto
estatico, mas o movimento o denunciara, pelo agrupamento da sua textura. Lagarto do
Sertdo do Cariri, Pb, Brasil (Busato, 2006).
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Boa continuidade - A organizacao perceptual tende a preservar a continuidade suave, mais
do que permitir mudancas abruptas. Mesmo objetos diferentes podem ser percebidos como
pertencentes ao conjunto devido a combinacdo de proximidade e boa continuidade. A boa

continuidade pode ser pensada como uma analogia espacial de destino comum.
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Figuras 15A e 15B — Na figura 15A a tendéncia é perceber duas curvas suaves que se cruzam,
mais do que duas formas irregulares em forma de V que se tocam. Na figura 15B formas
diferentes sdo agrupadas em um misto de boa continuidade e proximidade (adaptado de
Bruce, 1990).

Fechamento - Das diversas possibilidades geométricas de organizacao perceptual que podem
ser percebidas, sdo preferidas as que produzem uma imagem fechada, mais do que uma imagem
aberta. E o que originou a tendéncia de ver as constelagdes como representacdes de objetos ou

figuras conhecidas.

[] [] ) ©w
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Figura 16 — As trés figuras séo vistas como quadrados, mesmo sendo constituidas de imagens
diversas. Para os gestaltistas o quadrado € a figura de maior estabilidade (adaptado de Bruce,
1990).

Tamanho relativo, contorno, orientacao e simetria — Todas as outras coisas sendo iguais, a
menor de duas areas serd vista como figura contra um fundo maior. A figura 17A tende a ser
percebida como uma hélice sobre um fundo branco por ser a area preta menor. O efeito € realcado

na figura 17B em que a &rea branca contorna a preta, desde que as areas contidas tendem a serem
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vistas como figuras. Contudo, se movermos a figura de modo que a area branca esteja orientada nos
eixos horizontal e vertical, como em 17C, é mais facil ver a area maior como figura. Ha preferéncia

para que formas orientadas vertical ou horizontalmente sejam percebidas como figuras.

A B C

Figuras 17A, 17B e 17 C — A percepgdo preferida (A) é de uma hélice preta sobre um fundo
branco. Esta preferéncia é realcada se a area branca contornar a preta como em B. Se a
imagem for alterada orientando-a em rela¢do aos eixos horizontal e vertical torna-se mais
facil ver a area branca como figura (adaptado de Bruce, 1990).

A simetria é uma poderosa propriedade perceptual. Areas simétricas s3o percebidas como

figuras sobre fundos assimétricos, sendo mais visiveis que repeticdes néo refletidas.

qs

Figura 18A e 18B — A primeira forma em 18A é repetida sem reflexo em torno do eixo vertical,
nao sendo t&o saliente quanto em 18B onde a repeti¢do com reflexo produz simetria bilateral.

Figura 19 — A figura mostra formas pretas sobre um fundo branco. S&o orientadas
verticalmente, simétricas, pequenas e circundadas pelo fundo.

As figuras 17, 18 e 19 mostram como tamanho relativo, orientagdo, simetria e contorno
podem trabalhar juntos tornando impossivel ver outra coisa sendo as figuras. Estas sao estaveis e

nao ambiguas como a conhecida imagem vaso-faces da figura 20, concebida originalmente pelo
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psicologo gestaltista Edgar Rubin, permite os dois tipos de percepcdo. Na vida real essa ambiguidade

nao ocorre usualmente. As figuras das faces ou do vaso ndo podem ser percebidas simultaneamente.

Figura 20 — A figura feita a partir do original criado por E. Rubin pode ser percebida como um
vaso branco ou como duas faces em preto.

O principio da reversibilidade perceptual figura-fundo foi muito explorado pelo artista

Maurits Cornelis Escher.

Figura 21 — Metamorfose de M. C. Escher.

Pregnancia - As qualidades do todo determinam as caracteristicas das partes; cada parte tem
seu lugar, papel e funcdo no todo ao qual pertence. A lei da pregnancia diz que a organizacao do
todo sera tdo boa quanto as condicdes existentes permitirem. A descricdo de Kurt Koffka da lei da
pregnancia diz que das diversas organizacbes geometricamente possiveis, realmente ocorrerao as
que possuem a melhor forma, mais simples e mais estavel. (Bruce, 1990). Este ponto de vista
implicou em uma reorientacdo de sentido - a natureza das partes é determinada pelo todo, assim as
coisas precisavam ser analisadas do todo para as partes e compreendidas suas relacdes estruturais.

David Marr (1982) no seu enfoque da visdo enfatiza que devemos sempre considerar o que
pode ser assumido de modo geral sobre o mundo, que pode ser trazido para sustentar o
processamento visual, limitando a gama de possiveis interpretacbes para qualquer imagem
particular. Utiliza extensamente os principios da Gestalt para desenvolver uma teoria de
processamento que capta a organizacdo perceptual, mais poderosa que a teoria simplesmente

descritiva dos gestaltistas. Sua teoria consiste em modelos de processamento que podem detectar

33



estruturas de imagens naturais dos objetos do dia a dia e superficies, apesar do ruido, textura e
sombra. Examinamos no tépico 4.4.3.2 a Teoria de Marr.

O que depreendemos da psicologia da Gestalt como contribuicdo ao nosso propoésito de
investigar a percepcao visual, provém da sua abordagem globalizante, partindo do todo para as
partes e destas entre si, remetendo a especializacdo hemisférica e aos tipos de atencdo. As regras
visuais mostram-se também em correlacdo com o que descreve a neurofisiologia a respeito da
especializacao das células cerebrais: o que conduz os dados visuais pelos vieses perceptivos esta na
sensibilidade das células neuronais uni e multifuncionais para movimentos em diferentes angulos,
dire¢bes das imagens, cores e tons ou deteccdo de foco, disparando sinais de ativacdo ou
desativacdo para o sistema perceptivo, agrupadas em redes neurais (Schwartz, 2004). Esse sistema
pode passar por grandes adaptacdes, sendo que a biologia, a cultura, a educacdo e o treinamento,
podem privilegiar certas propriedades perceptivas e reprimir outras, modificando-o gradual e
dinamicamente em resposta ao meio ambiente. Outra abordagem da Psicologia que nos auxiliara a
argumentar sobre a disponibilidade biolégica da percepcdo visual, parte da consideracdo do meio

ambiente e das possibilidades de acdo - a abordagem ecol6gica da percepcao visual.

4.4.3. Psicologia cognitiva

4.4.3.1 Abordagem ecoldgica da percepcéo do espaco visual

James Jerome Gibson iniciou nos anos 1950 uma abordagem diferente da percepc¢do visual,
nao considerando importante o mecanismo de processamento, mas antes, inicia com a consideracao
de como as coisas se apresentam para serem vistas. Desenvolve em 1966 o conceito de arranjo do
ambiente Optico (ambient optic array) (Gibson, 1966), que se assemelharia a um mapeamento de
como 0s objetos no campo de visao refletem a luz, as texturas e os angulos de visao na sua interacao
com os movimentos do observador. Sua teoria € da percepcao direta, sustenta radicalmente que a
informac&o seria mais diretamente captada pelo sistema visual, do que processada. A importancia do
movimento do observador é reforcada pela sua nocdo de sistemas perceptuais ao invés de sentidos,
sob esse ponto de vista os olhos seriam partes do sistema perceptual da visdo, composto de um par
de olhos que se movimentam, fixados na cabeca que também pode mover-se, que por sua vez esta
conectada a um corpo que pode ir de um local a outro. Esse dinamismo alteraria as variaveis no
sistema que analisa o fluxo visual a partir das informagdes contidas no array. Sua contribuicdo mais
importante € conhecida como Teoria das Affordances, termo que criou para se referir as
propriedades de agdes entre o0 mundo e um ator, pessoa ou animal. Para ele affordances séo
relacdes que existem naturalmente, ndo precisando ser visiveis, conhecidas ou desejaveis (Bruce,

1990; Norman, 1999).
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David Norman, pioneiro do Emotion Design, que conviveu com James J. Gibson faz extensa
aplicacdo do conceito de affordances no Design. Em seu livro “The Psychology of Everyday Things" de
1988, identifica que para entender como operar um novo dispositivo, trés dimensdes estariam
envolvidas: modelos conceptuais, limitacbes e affordances, diferenciando-as em affordances

percebidas e affordances reais.

“Affordances reais ndo precisam ter que ter sempre uma presenca visivel (e em
alguns casos, € melhor esconder a affordance real (Norman, 1999)”.2

A partir dai, o termo affordance tem sido empregado no Design como sindnimo de
possibilidades criativas no Design Grafico e do Produto, sendo reconhecido por Norman que se trata
nesse caso, de affordances percebidas.

O estudo de diversas interpretacdes de affordances nos levou a reconhecer que o conceito se
aplica preferencialmente a alvos externos, sendo construido a partir das possibilidades de acéo
relativas a um objeto, sendo captadas das informacfes do array ou arranjo das informacgdes
luminosas, por ele projetada.

As possibilidades perceptivas que a biologia da percepcdo visual coloca a disposicdo do
sujeito, podem ser exemplificadas através de uma analogia com as affordances que James J. Gibson
propbe para 0s objetos: enquanto essas revelam um conjunto de acles potenciais a eles
relacionadas, as possibilidades do sistema visual também podem permitir diferentes abordagens,
controladas pela atencdo (Eysenck, Keane, 2007). As acBes permitidas pelo sistema visual, contudo,
nao sdo sempre utilizadas, compete a interacdo com o meio ambiente favorecer a opcdo pelo
conjunto de atributos visuais que melhor atenda as necessidades adaptativas. Desse modo, nossa
proposta ao valer-se do conceito da percepg¢do dos objetos, encontra na fisiologia do sistema visual
um equivalente interno das affordances, por via da escolha, através da atencédo, das propriedades do
dispositivo perceptivo que melhor se ajustam a realidade do sujeito, entre as possibilidades

fisiolégicas do sistema perceptivo que proverdo a consciéncia de informacoes.

4.4.3.2 Teoria computacional ou do processamento da informacéo, de David Marr

A teoria de Marr (1982) representa uma maneira de explicar as operac6es de processamento
da informacéo envolvidas na visdo, humana ou animal, dentro de um quadro que se situa nos limites
da fisiologia, da psicologia e da inteligéncia artificial. Marr abandona a ideia de que a percepcao se
realiza apenas através de representacdes visuais, como expde no capitulo de Vision (1983) — “O

proposito da visdo”:

¥ No original: “Real affordances do not always have to have a visible presence (and in some cases, itis best to
hide the real affordance)” (Norman, 1999).
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“O ponto geral aqui, é que devido a visdo ser usada por diferentes animais para uma
grande variedade de propositos, € inconcebivel que todos os animais visuais usem as mesmas
representacdes; de cada um pode-se esperar seguramente que use uma Ou mais
representacdes feitas sob medida para os propositos do usuario (Marr, 1982 p. 32).”

Marr cita como exemplo o mecanismo de voo das moscas, estudado por Reichardt e Tomaso
Poggio (Reichardt and Poggio, 1976, 1979 apud Marr, 1982) que é controlado por uma colecdo de
cinco sistemas independentes, rigidamente inflexiveis e de respostas muito rapidas, cerca de 21
milissegundos para cada mudanca de torque, que servem adequadamente com velocidade e
precisdo as suas necessidades de sobrevivéncia. Diz que a razdo para essa simplicidade deve ser que
os fatos proveem a mosca com informagdes suficientes para a a¢do, e pergunta: “Como entdo
alguém pode pensar sobre sistemas mais avan¢ados — a visdo humana por exemplo? Quais sdo as
questdes? Que tipo de informacdo a visdo esta realmente fornecendo e quais sao as questdes
representacionais envolvidas?”. Termina esse raciocinio citando experimentos sobre o
reconhecimento de objetos relatados por Elisabeth Warrington do MIT em 1973 de pacientes com
lesDes parietais esquerdas, em que eram comprometidas as func¢des da linguagem e semanticas, ou
lesdes parietais direitas, em que era comprometido o reconhecimento das formas. Em ambos os
casos as deficiéncias eram supridas, quer por uma descricdo do objeto, quer pela observacdo de
contornos, derivando sua identificacdo de diferentes estagios de representacdo (Marr, 1982 p. 35).

Baseado em consideracdes como estas, Marr constroi sua teoria definindo diferentes
estagios para a percepgdo visual. O objetivo inicial do processamento visual é, segundo ele, criar a
partir da imagem uma descricdo de estruturas — formas de superficies e objetos, orientacdo e
distancia do observador. Isto é conseguido construindo um numero de representacfes distintas, a
partir da intensidade de valores da imagem.

O primeiro estagio do processamento visual na teoria de Marr é o Esbogo Primario (Primal
Sketch), que descreve as mudancas de intensidade presentes na imagem e torna as estruturas
globais mais explicitas. O esbogo primério basico (raw primal sketch) localiza descontinuidades na
intensidade da luz, devido aos contornos geralmente coincidirem com bordas importantes da cena
visual. O esbogo bésico consiste entdo de um conjunto de enunciados sobre as bordas e manchas
presentes, suas posicoes, orientacbes e assim por diante. A partir da aplicacdo de procedimentos de
agrupamento, essas estruturas difusas e complexas sdo convertidas em estruturas maiores, limites e
regides, resultando em uma descricdo mais elaborada que chama de esbogo priméario pleno (full
primal sketch). Este esbogo captura muitos dos contornos e texturas dentro de uma imagem,
contudo, essa descricdo é apenas um dos aspectos do processamento visual inicial, em que o
objetivo € descrever superficies e formas relativas ao observador. O final deste processo, que

corresponde ao segundo estagio da teoria, € uma representacdo centrada no observador, que Marr
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chama de esboco 22 D (22 D sketch) que é obtido mediante a analise de profundidade e
movimento, sombreamento e estruturas montadas no esbogo primario.

O eshogo 2%

D descreve o lay-out das estruturas do mundo a partir do ponto de vista do
observador, pois necessitamos representacfes para orientar nossas a¢des, do movimento dos olhos
a locomogdo no mundo. No entanto, uma das fung¢bes essenciais da visdo € também o
reconhecimento de objetos, o que cria a necessidade de outro nivel de processamento, que possa
identificar um objeto entre outros, ou seja, um terceiro nivel representacional centrado no objeto,
consistindo nas representacdes de modelos tridimensionais. No estagio de formacdo dos modelos
tridimensionais sdo contatadas categorias e descricdes armazenadas na memoria buscando a
similaridade. O reconhecimento do objeto ocorre quando uma das descricbes derivada de uma
imagem confere com outra que foi armazenada como representacdo de um objeto particular, de
classe conhecida.

Este nivel de representacgéo consiste no terceiro estagio de processamento, que Marr chama
de Modelos de Representacdo 3D (3D Model Representation). As etapas anteriores de
processamento seguem a l6gica do ponto de vista do observador, processando de baixo para cima
(botton-up), montando imagens a partir das impressdes da retina. O modelo de representacao 3D, ao
contrario, parte de cima para baixo (top-down), buscando na totalidade a identificacdo do particular.

A teoria de David Marr envolve diferentes niveis de representacdo, onde cada um é uma
descricdo simbdlica de algum aspecto da informacao contida na imagem retinal. Sua proposta implica
no desenvolvimento de rotinas e algoritmos que processem a conversdao dos dados entre os niveis.
Muitos desses softwares sao propostos em Vision (1982), seu principal trabalho, ainda que péstumo.
No capitulo Inteligéncia Artificial voltamos a encontrar suas ideias. Marr demonstra simpatia pela

teoria de J.J. Gibson (1966), embora a considere incompleta, afirmando que:

“Na percepgao, talvez o mais préoximo que alguém chegou do nivel da teoria
computacional foi Gibson (1966). Contudo, apesar de alguns aspectos do seu pensamento
estarem nas linhas certas, ele ndo entendeu propriamente o que é o processamento da
informagdo, o que o levou a subestimar seriamente a complexidade dos problemas de
processamento da informacéo envolvidos na visdo e a consequente sutileza que é necessaria
para aborda-los” (Marr, 1982 p. 29).

A discussdo real que se estabelece entre as teorias, diz respeito a percepcdo direta
prescindindo de representacdes, proposta por Gibson e do tipo de representacdes que Marr advoga
COmMO necessarias.

Outros posicionamentos mais recentes sdo encontrados, como o de Gregoire Borst e Stephen
M. Kosslyn, que defendem a equivaléncia da representacdo de imagens mentais e da percepgao

visual. Baseados em experimentos de tomografia PET (Positron Emission Tomography), afirmam que
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as representacdes mentais das imagens descrevem a informacdo da mesma maneira que as
representacoes visuais (Borst, 2008).

Segundo Marr, em todos 0s casos em que se adota o ponto de vista do processamento da
informacdo, deve-se considerar a arquitetura do modelo cognitivo (Marr, 1982); acrescentamos que
deve ser observado o papel da atencdo como reguladora dos processos visuais presentes na

consciéncia.

4.4.3.3 O modelo standard da cognicdo

Ha algumas décadas existe um amplo consenso entre os psicologos, a partir do ponto de
vista do processamento da informacdo, sobre a arquitetura geral do sistema cognitivo humano.
ContribuicGes para esse modelo iniciaram com Kenneth Craik que em 1943 especificou 0s trés passos
chave para um agente baseado no conhecimento: (1) o estimulo deve ser traduzido em uma
representacdo interna, (2) a representacao é manipulada por processos cognitivos para derivar novas
representacoes internas, e (3) estas sdo retraduzidas de volta em a¢do (Russell e Norvig, 2003).
George Miller, em 1956, caracterizou a memoria de curto prazo e Donald E. Broadbent, continuou o
trabalho de K. Craik, que morreu em 1945 em um acidente de bicicleta, descrevendo em 1958 o
sistema de memoria e suas conexdes com 0s inputs sensoriais (Simon, Kaplan, 1991).

O modelo standard propde duas memdrias principais: a de curto prazo e a de longo prazo. A
primeira caracteriza-se pelo acesso rapido, cerca de centenas de milissegundos, com capacidade e
retencdo limitadas. A capacidade tem sido medida em chunks, que representam alguma coisa com
que haja familiaridade por aprendizado prévio. A memoria de curto prazo é considerada uma porcao
da memdria de longo prazo que é correntemente ativada, sendo as duas partes da mesma estrutura
(Newell e Simon, 1972).

A memoria de longo prazo caracteriza-se por organizacdo associativa e capacidade
virtualmente ilimitada, sendo o tempo necessario para 0 armazenamento de um novo chunk da
ordem de oito a dez segundos, consistindo a maior parte desse tempo na sua indexacdo, 0 que
permite seu reconhecimento e acesso a partir de um estimulo, em cerca de dois segundos para um
item e algumas centenas de milissegundos para os itens subsequentes. Considera-se que essa
memo©ria seja composta por diversos componentes especializados como operadores e indices. A rede
discriminatéria ou indice € vista como um terceiro componente que pode ser estimulado e facilitar o
acesso associativo a ele ou a elementos a ele relacionados (Anderson, 1983).

No modelo standard os 6rgaos sensoriais nao sdo conectados diretamente com as memorias
principais, mas sdo armazenados em memorias especificas (buffers), sendo, no caso da visdo,

chamada de memdria iconica.
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4.4.3.4 A atencéo

“O local era o dominio do que ele chamava de segunda atencdo, ou aten¢do do
nagual, ou a atencdo sob a mesa. Essa atencdo era alcancada somente depois que 0s
guerreiros tivessem limpado o topo de suas mesas. Ele disse que alcancar a segunda atencao
reunia as duas atencdes numa Unica unidade e essa unidade era a totalidade do ser” (D. Juan
sobre dois tipos de atencéo, Castaneda, 1977).

Uma das primeiras conceituac@es da atencdo como seletividade do processamento realizada
pela psicologia partiu de William James, que a identificava como a posse pela mente de forma clara e
viva de um entre varios objetos ou pensamentos simultaneamente possiveis, sendo constituida por
focalizagdo, concentragdo e consciéncia. Distinguiu entre o modo “ativo” ou controlado de cima para
baixo (top-down), a partir dos objetivos e expectativas do individuo, e passiva ou controlada de baixo
para cima (botton-up), a partir de estimulos externos, sendo reconhecidas também diferencas entre
atencdo focalizada e dividida (James, 1890). As pesquisas sobre a atencdo foram inibidas no inicio do
século XX por influéncia do Behaviorismo, que desacreditava dos processos mentais, voltando a ser
de interesse apds a publicacdo da obra ja citada “Perception and Communication”, por Donald E.
Broadbent em 1958. Sdo encontradas inimeras pesquisas e teorias sobre a atencdo, como a de
Deutsch e Deutsch, em 1963 e 1967, que afirma que somente os estimulos importantes conduzem a
respostas, a da Feature Integration Theory de Anne Marie Treisman e colaboradores, apresentada
pela primeira vez em 1980, e a da carga perceptual de Nillie Lavie, de 1995 e 2000 (Eysenck, Keane,
2007).

Pesquisas atuais utilizam as técnicas de neuroimagem como Pet (Positron Emission
Tomography) e RMf (Ressonancia Magnética funcional) além do estudo de pacientes com sindromes
afetando o sistema visual, para identificar os sistemas da atencdo, como fazem Corbetta e Shulman
em 2002, Posner e Petersen em 1990 e Yantis e Jonides em 1990. Todos argumentam de maneira
semelhante a James sobre a existéncia de dois sistemas de aten¢do principais: um voluntario,
enddgeno ou direcionado ao alvo e outro involuntario, exégeno ou controlado pelo estimulo. O
estudo de Corbetta e Shulman, concentrado no sistema controlado pelo estimulo constatou sua
associacdo com o hemisfério direito e o sistema direcionado ao alvo, no hemisfério esquerdo, ligado
a uma rede cerebral representada pelo sulco intraparietal posterior, o l6bulo parietal superior, o
sulco pré-central e o sulco frontal superior, que se justapdem com regides requisitadas na atencgéo a
localizagdo, sendo ainda indeterminadas as areas justapostas por diferentes tipos de informacao. Ha,
segundo o mesmo estudo, evidéncias da interacdo entre os dois sistemas, porém estas sdo
complexas e precisam ser mais detalhadas para o desenvolvimento de uma teoria mais completa

sobre a atencdo visual (Eysenck, Keane, 2007).
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A Semidtica de Charles Sanders Peirce, na sua maneira de considerar a interacdo sujeito-
objeto, trata de forma triadica a relacdo perceptiva, constituindo uma teoria mais abrangente da
percep¢do, que examinamos em Semidtica e Linguistica.

Consideramos suficiente, embora ndo conclusiva para nossa proposta, a constatacdo da
existéncia de duas redes da atencdo distintamente associadas aos hemisférios cerebrais. Em resumo,
podemos argumentar que o sistema de atencdo passivo, exdgeno ou controlado pelo estimulo
(botton-up), associado ao hemisfério direito, também esta associado a visdo temporal direita e nasal
esquerda em virtude das suas conexdes fisiol6gicas (figura 10), o que nos leva a concluir, por
inferéncia, com base na simetria das conexdes, que a visdo temporal esquerda e nasal direita
conectadas ao hemisfério esquerdo do cérebro estejam associadas a atencdo ativa, enddgena ou
direcionada ao alvo (top-down). Relacionamos o esquema indicado, as duas grandes vias da

informacdo visual, a Magnocelular e a Parvocelular no topico sobre Neurociéncias.

4.4.3.5 Os hemisférios cerebrais

Uma impressionante descri¢do das atividades hemisféricas foi feita pela neuroanatomista Jill
Bolte Taylor, atuante no Departamento de Psiquiatria de Harvard onde trabalhava no mapeamento
dos circuitos do cérebro e em suas atividades quimicas. Jill teve a oportunidade rara de observar as
funcdes cerebrais ao sofrer um derrame no hemisfério esquerdo em 10/02/1996, o qual relata no
documentario de 18 minutos do documentario TED TALKS (<http://www.ted.com/talks/lang/pt-
br/jill_bolte_taylor_s_powerful_stroke_of_insight.html>) e no livro “A Cientista que Curou Seu
Proprio Cérebro” (Taylor, 2008). Segundo seu relato, durante 4 horas enquanto o coagulo se
expandia, acompanhou a deterioracdo do processamento e a perda das faculdades do seu hemisfério
esquerdo (H.E.), podendo observar o funcionamento autbnomo do hemisfério direito (H.D.). A perda
progressiva do H.E., levou-a a incapacidade de processar informacdes, tornando impossivel andar,
falar, ler, escrever, lembrar ou entender conversas. Explica em linguagem computacional, que o H.D.
funciona como um processador paralelo e o H.E. como um processador serial, unidos basicamente
através do corpo caloso. Cada lado cuida das coisas de maneira diferente e apresenta
“personalidades” diferentes. O H.D. tem a ver com 0 momento atual, 0 aqui e agora, pensa em
figuras e aprende cinestesicamente pelo movimento corporal. Taylor relata que sentiu que as
informacdes fluem através dos sistemas sensoriais e explodem em uma enorme colagem do visual
deste momento atual, onde estdo presentes o cheiro, 0 gosto, o0 sentimento e o som. Percebeu-se
como um ser de energia conectado com a energia ao seu redor e diz que somos conectados através
da consciéncia dos nossos hemisférios direitos como “uma familia humana, completos e belos”. O
H.E. pensa linear e metodicamente considerando o passado e o futuro, pega a colagem do momento

atual, seleciona detalhes sobre detalhes, categoriza, organiza a informagéo, associa com o que foi
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aprendido no passado e projeta no futuro todas as possibilidades através da linguagem, conectando
o mundo interno com o mundo externo. E a voz que diz “o que fazer”, a inteligéncia calculista e o
mais importante, é a que diz: - Eu sou, separando-se do fluxo de energia, tornando o individuo sélido
e Unico. Sem o H.E. seus passos ficaram pesados e sem fluidez, sem conseguir perceber os limites do
corpo. Sentia apenas a energia, ficando o didlogo cerebral em siléncio total. Conclui dizendo que
somos compostos de destreza manual e duas mentes cognitivas e que podemos escolher para qual
lado ir. Diz que sua maior euforia foi sentir-se livre da bagagem emocional e perceber que através do
H.D. sentia-se parte do todo. Em seu depoimento, apds oito anos de recuperacdo, quis transmitir as
pessoas essas possibilidades de escolha, e que através da consciéncia do H.D. podemos projetar essa
paz no mundo, tornando-o mais pacifico.

Outra descricdo das habilidades dos hemisférios € encontrada no livro de Beth Edwards

(Edwards, 2000) “Desenhando com o lado direito do cérebro”, que assim os compara:

H.E. H.D.
Verbal — Usa a palavra para Nao Verbal — Percebe as coisas com um minimo
designar, definir. de conexao com palavras.
Analitico — Concebe as coisas Sintético — Agrupa as coisas
Passo a passo, para formar um todo.

componente por componente.

Simbolico — Usa simbolos para Concreto — Concebe cada coisa como ela é
representar coisas. no momento.
Abstrato — Seleciona uma pequena parte Analégico — Vé as semelhancas entre as coisas
das informagdes para Compreende relaces metaforicas.

representar o todo.

Temporal — marca o tempo, colocando N&o Temporal — N&o tem senso de tempo.
as coisas em sequéncia.
Racional — Tira conclusdes baseadas N&o Racional — N&o precisa se basear, ndo se
na razao e nos fatos. apressa em fazer julgamentos
e previsoes.
Digital — Usa nimeros como no ato de Espacial — V& onde as coisas se situam em
contar. relacdo as outras e como as partes

se unem para formar o todo.

Logico — ConclusBes baseadas na logica. Intuitivo — Assimila as coisas aos saltos, muitas
vezes a base de amostras incompletas,
de palpites, pressentimentos ou

imagens visuais.

Linear — Pensa em termos de ideias conca- Holistico — Apreende as coisas integralmente,
tenadas, um pensamento seguindo de uma sé vez. Percebe configura-
diretamente a outro e quase sempre cOes e estruturas globais, 0 que muitas
levando a uma conclusdo convergente. vezes leva a conclusdes divergentes.
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Sobre o ensino do desenho com o lado direito do cérebro, comenta sobre a fixacdo precoce
dos modos de ver e a dominancia do hemisfério esquerdo:

“Assim, a principal dificuldade em ensinar desenho realista a pessoas dos dez anos
em diante, reside no fato de que o hemisfério esquerdo parece insistir em utilizar seus
simbolos de desenho armazenados na memoria, quando estes ja ndo sdo adequados a tarefa
(Edwards, 2000, p. 108).”

Edwards (2000) continua a detalhar as especificidades do hemisfério dominante:

“Diante da tarefa de desenhar, o hemisfério esquerdo se apressa em evocar seus

simbolos, todos vinculados a aptiddes verbais (Op. Cit. p. 108).”

Enfaticamente relaciona as propriedades do hemisfério direito e vé com indignacao o néo

cultivo das suas aptiddes:

“E esta, portanto, a modalidade do hemisfério direito, a modalidade intuitiva,
subjetiva, holistica, atenta as relacdes entre as partes e independente do tempo. E também a
modalidade desprezada, fraca, canhota, que na nossa cultura ndo recebe a atencdo que
merece. Grande parte do nosso sistema educacional se destina a cultivar as aptiddes do
hemisfério esquerdo — verbal, racional, pontual, e com isso metade do cérebro de todos os
estudantes deixa de se desenvolver (Op. Cit. p. 61).”

Hemisfério Hemisfério
Esquerdo ; Direito

Cortex Visual

Figura 22 — Cérebro e fungdes corticais. (Adaptado de Eysenck & Keane 2007
e Sagan 1977 baseado em Roger Sperry).
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Carl Sagan em “Os Dragdes do Eden”(1977), apresenta uma versdo da especializacdo dos
hemisférios baseada em Roger Sperry. A figura 22 combina essa identificacdo de fungdes com outra
mais recente de Eysenck & Keane (2007).

Outra fonte de informacdes sobre a qual ja nos referimos neste trabalho é o estudo de
pacientes com cérebro dividido (split-brain) relatados por varios autores, como David Hubel (1995),
Torsten Wiesel (2004), Antbnio Damasio (2000), e Michael S. Gazzaniga (2005). Encontramos em
estudos mais recentes, relatos e conclusdes que avangam mais profundamente na interpretacao das
funcBes hemisféricas e em suas relagdes.

Revonsuo (2006), observa que pacientes que tiveram seccionado o corpo caloso e a
comissura anterior, rompendo 0s contatos inter-corticais, mostraram comportamento curioso:
Reportaram que ndo sentiram que sua mente ou consciéncia tenha mudado de qualquer maneira
depois da operacdo. Também apresentam comportamento normal no dia a dia. Diz, entretanto, que
ha alguma coisa peculiar ocorrendo em seus cérebros e mentes, mas que sé podem ser observadas
em condicGes laboratoriais. Quando estimulos visuais sdo seletivamente projetados para apenas um
campo Vvisual, projetando-se no cértex visual contralateral, o hemisfério esquerdo reporta
verbalmente ou aponta com a mao direita apenas os estimulos projetados no hemisfério direito.
Contudo, a méo esquerda do paciente, controlada pelo hemisfério direito, pode apontar para uma
figura que coincide com o que o hemisfério direito viu. Se o paciente for perguntado por que sua
mao esquerda apontou para a figura, seu hemisfério esquerdo (falante) dara alguma resposta ad hoc,
mas continua sem saber a razéo real. A experiéncia ndo estava presente no espaco fenomenal do
hemisfério esquerdo. Os resultados sugerem que alguma forma de nivel fenomenal é suportada por
cada hemisfério independente do outro. No H.E. h4 um nivel fenomenal de organizacdo no qual
janelas semanticas sdo geradas em resposta a estimulos apresentados ao campo visual direito. Os
contetdos do nivel fenomenal do hemisfério esquerdo podem tornar-se os objetos de uma
consciéncia reflexiva e introspectiva. Ela produz julyamentos, categorizagdes e descricdo verbal de
suas experiéncias. No H.D. também parece haver um nivel fenomenal de organizagdo no qual janelas
semanticas e gestalticas sdo abertas em resposta a estimulos projetados ao campo visual esquerdo.
O H.D. tem experiéncias fenomenais que ndo sdo coconscientes com experiéncias simultaneas no
H.E. A consciéncia reflexiva do H.E., entdo, ndo pode tomar os contetdos fenomenais do H.D. como
objetos de reflexdo. Eles ndo existem para a consciéncia reflexiva baseada no H.E. e sdo, portanto,
negados por ele. O H.D. possui conteido fenomenal, mas parece ter capacidades muito limitadas de
consciéncia reflexiva. Tem consciéncia fenomenal, na auséncia de consciéncia reflexiva (Revonsuo,
2006).

O autor ndo comenta nem relaciona as relagdes inter-hemisféricas ainda existentes através
das ligacGes dos nervos dpticos que se dirigem aos dois hemisférios via quiasma 6ptico.

M. S. Gazzaniga trata de maneira semelhante a questéo das especializagdes hemisféricas:
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“O hemisfério direito parece lidar principalmente com a experiéncia bruta de uma
maneira sem sentido. O hemisfério esquerdo por outro lado é constantemente quase
reflexivo, rotulando experiéncias, fazendo inferéncias como causa e desenvolvendo uma
grande variedade de atividades cognitivas. O hemisfério esquerdo estd ocupado
diferenciando o mundo, enquanto o direito esta simplesmente monitorando o mundo
(Gazzaniga, 1995 p. 1398).”

Tendo visto esta série de descrices e posicionamentos definindo as especialidades
hemisféricas, temos melhores condi¢des para diferenciar os dois tipos de atencao reconhecidos no
comportamento humano e relaciona-los com a prevaléncia momentanea de um hemisfério sobre o
outro, visto que suas caracteristicas coincidem: a atencdo top-down, endégena, direcionada ao alvo,
acompanha as caracteristicas reconhecidas do hemisfério esquerdo, enquanto a atencdo botton-up,
exodgena, controlada pelo estimulo é condizente com a abordagem do hemisfério direito. Da mesma
maneira, podemos relacionar os sinais visuais direcionados aos hemisférios, como integrados ao
sistema, usando as vias magnocelular e parvocelular como suporte a transmissdao de dados,

atendendo ao mesmo tipo de atencdo do hemisfério a que esta conectado.
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4.5 - SEMIOTICA E LINGUISTICA - A REPRESENTACAO DA REALIDADE

“A propria verdade é sé uma ilusdo.”
Karl Popper
‘Encyclopaedia of Philosophy, 1967 vol. 3, p. 15)

Subjacente a ideia de representacdo, tornando possivel que ela seja percebida como tal, esta
a imaginacdo, a capacidade de evocar mentalmente coisas ndo apresentadas pelos sentidos. Re-
apresentar as coisas ao pensamento implica na posse de um repertério simbdlico, constituido de

palavras, sons, gestos, imagens e toda espécie de sinais para serem evocados.

“As imagens que usamos com mais frequéncia no espirito sdao, provavelmente, as
proprias palavras. Mas todos os nossos simbolos tém a mesma finalidade: as palavras sdo
apenas os mais frequentemente utilizados. A funcdo das palavras no pensamento humano é
representar coisas que ndo se apresentam aos sentidos, para que o espirito as formule —
coisas, conceitos, ideias, tudo o que ndao tem realidade fisica para nés no momento”
(Bronowski, 1983, p. 22).

Revonsuo (2006) denomina a imaginagdo, de “espago egocéntrico fenomenal”,
considerando-o fundamental para a experiéncia subjetiva, “para a presenca de objetos simulados na
consciéncia” (Revonsuo, 2006, p. 234).

Searle (2002) analisa a relacdo entre a percepg¢édo e 0 mundo, apresentando o ponto de vista
de que:

“As crengas, tal como os enunciados, podem ser verdadeiras ou falsas, e pode-se
dizer que tém uma diregdo de ajuste “mente-mundo”. Por outro lado, os desejos e as
intencBes, ndo podem ser falsos ou verdadeiros, mas sim ser cumpridos, realizados ou
levados a cabo, e pode-se dizer que tem uma direcdo de ajuste “mundo-mente”” (Searle,
2002, p. 11).

“A percepgdo visual, como a crenga e ao contrario do desejo e da intengdo, tém
sempre uma direcao de ajuste mente-mundo” (Searle, 2002, p. 61) .

Diversas teorias tentam explicar a representacdo do mundo, geralmente de forma dualista,
sujeito-objeto, analisando como o sujeito processa tecnicamente as informacdes, geralmente visuais,
que obtém do objeto. Isto ocorre na Teoria Ecoldgica da Percepcdo de Gibson e na Teoria
Computacional de Marr, como observamos no tépico 4.4.3.2. A Teoria Semibtica tem uma
abordagem que trata de forma triadica a relacdo perceptiva argumentando que qualquer

representacdo da realidade s6 pode ocorrer através do signo.
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4.5.1 As origens da Semidtica

A Semidtica teve na realidade trés origens simultaneas, embora geograficamente distintas,
nos Estados Unidos da América, através do pensamento de Charles Sanders Peirce (1839-1914), em
textos compilados e publicados anos apés sua elaboracdo; na Unido Soviética nas experiéncias
préatico-reflexivas de artistas, como o cineasta Eisenstein e outros, agrupados em torno do Circulo de
Bahktine; a terceira na Europa Ocidental pelas ideias de Ferdinand de Saussure (1857-1913) a partir
do seu “Curso de Linguistica Geral” ministrado na Universidade de Genebra durante a primeira
década do século XX, compilado por discipulos e publicado em 1916 (Souza, 1992). Saussure
pretendia fundar uma ciéncia da linguagem verbal, mas prevendo uma ciéncia mais abrangente que
a Linguistica batizou-a de Semiologia em que expressa a ideia de significante e significado no signo
linguistico (Saussure, 2006). Peirce, usando a terminologia grega denominou sua teoria de Semiética,
etimologicamente afim de Semiologia, mas com uma concep¢do mais abrangente, como Teoria Geral
dos Signos. A principal distingdo entre a definicdo saussureana de signo e a peirceana é que na
primeira a significacdo emerge de um sistema estruturado de regras que conectam determinados
significados a determinados significantes independente da pratica comunicativa na qual a linguagem
esta sendo utilizada; na segunda tem como ponto focal a no¢édo de representar algo no espirito de
alguém colocando a acdo do signo no centro da questdo comunicativa, como essencial a troca de
informacdes, sentimentos e instrucdes entre seres humanos, que interagem simbolicamente pelo
plano abstrato das representacdes mentais (Souza, 1992). Na comunica¢cdo humana os signos sao 0s
mensageiros portadores de sentido na medida em que sdo socialmente reconhecidos, aceitos e
interpretados como mediadores simbolicos dos objetos. Apresentam-se fisicamente no ato de
comunicacdo e representam-se abstratamente no pensamento. Na definicdo semidtica de C. S.

Peirce temos:

“Um signo, ou representamen, é algo que, sob certo aspecto ou de algum modo,
representa alguma coisa para alguém (Peirce, 1975, p. 94).

A ideia de significar fundamenta-se na ideia de representar, de estar no lugar de, ou estar

numa relacdo tal que para certos propésitos seja tratado como se fosse aquele outro (Peirce, 1975).
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4.5.2 Nomenclaturas na Semiotica

Na historia da seméntica, a designacdo que diversos autores usam para explicar o signo,
apresenta grandes variagdes:

Interpretante (Peirce’, Morris'®) = Significado (Saussure') = Referéncia (Ogden & Richards™?).

Signo ou Representamen (Peirce) = Veiculo signico (Morris) = Significante (Saussure) = Simbolo

(Ogden & Richards).

Objeto (Peirce) = Designatum (Morris) = Objeto extralinguistico (Saussure) = Referente (Ogden &

Richards).

No estudo das ideias de C. S. Peirce sobre a representacdo dos signos, Charles Morris
desenvolveu na obra “Fundamentos da Teoria dos Signos” uma metodologia de analise e avaliacdo
dos signos da linguagem e em especial dos signos graficos que se tornou referéncia nos estudos

semidticos, associando cada elemento do signo a um campo especifico de estudo:

- Sintaxe: estudo das rela¢6es dos signos com outros signos;
- Semantica: estudo das rela¢des dos signos com os objetos a que se referem;

- Pragmatica: estudo das rela¢des dos signos com seus usuarios (Morris, 1985, p. 31).

A Teoria Semiotica de C. S. Peirce propGe que se considere na experiéncia signica a
existéncia de um primeiro momento da percepcdo ou Primeiridade que se constitui de percepcao
pura, de carater qualitativo, de indefinicdo; de um segundo instante ou Secundidade em que a partir
do primeiro se constréi uma experiéncia com relagdo de significacdo, e Terceiridade, onde ha uma
definicdo, um controle, uma previsdo. O signo existe para provocar no sujeito a experiéncia do objeto
observado, podendo ser este um objeto material ou uma ideia abstrata, o que pode tornar a relacéo

signo-objeto mais préxima ou mais distante (Santaella, 2008).

% Semiética e Filosofia, 1975.

1% Fundamentos da Teoria dos Signos, 1938.
' Curso de Linguistica Geral, 1916.

20 significado do significado, 1966.
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4.5.3 Teoria semiotica da percep¢ao

A Teoria Semioética da Percepc¢éo estende a abordagem que C. S. Peirce faz dos signos, para a
percepcao, referindo-se a um fendbmeno integral e complexo, mas que pode ser explicado
simplificadamente a partir da estrutura de andlise do signo, que como imaginado por C. S. Peirce se
constitui num primeiro, de uma relacédo triddica com o objeto — um segundo, que determina o
primeiro, tendo como terceiro um interpretante, ou efeito provocado na mente pelo signo. Um
quarto elemento é o interprete, o0 sujeito que experimenta o efeito (Santaella, 1998). Podemos
prosseguir na analise do Signo adotando como base um triangulo construido a partir dos trés
elementos constituintes basicos (Figura 26). No primeiro vértice — o signo deve ser considerado
como signo em si ou representamen, que na sua relagao triadica interna se constitui primeiramente
em qualisigno, ou qualidade signica; sinsigno que corresponde ao segundo momento de
particularizacdo, em que se apresenta a forma; e legisigno, fase de regras, que constitui o
equivalente a terceiridade no representamen.

No segundo vértice, o do Objeto, nova relacao triadica permite que este seja representado
como icone, uma relacdo por semelhanca (primeiro), como indice, uma relacdo que expde marcas e
sinais deixados pelo objeto (segundo) ou como simbolo, em que a relacao se efetua por convencao e
pode indicar as caracteristicas de como 0 signo se apresenta (terceiro).

No terceiro vértice do triangulo signico, o Interpretante também pode ser visto como uma
triade, onde o primeiro elemento, que corresponde a primeiridade, é chamado Rema, momento de
sensacdo e imprecisao, conotacdes e indefinicdo; o segundo corresponde a secundidade, é o dicente
ou dicisigno, no qual o interpretante apresenta particularizacbes e denotagdes; o terceiro é o
argumento, fase elaborada da definicdo, com valores cientificos e pretensa irrefutabilidade. Estas
categorias de representacdo, conforme o momento em que se apresentam nos elementos signicos
correlacionam-se como primeiras, segundas ou terceiras. A andlise pode prosseguir sempre de forma
triadica, examinando cada elemento em momentos distintos da experiéncia signica.

Representamos no diagrama a seguir como estas analogias se apresentam sob a Otica da

Teoria Geral dos Signos, em trés niveis de relagao:
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Legisigno
regras

em si
Nivel sintitico
elagdo instrumental

2

Secundidade

1
Primeiridade

Terceiridade

Figura 23 — Cada elemento que constitui a relacdo triadica do Signo pode ser percebido em trés
momentos de significacdo, que determinam como este se apresenta.

Na Primeiridade do Signo — o representdmen ou signo em si, na Secundidade — 0 objeto e na
Terceiridade — o interpretante. Cada uma destas trés instancias de ocorréncias remete a trés novos
momentos da percepcao signica. Adaptado de Niemeyer, 2007.

A Teoria Semiotica da Percep¢do segue mais profundamente na sua andlise da relacao
Homem-Mundo: Interpretes da Teoria de C. S. Peirce, como Sandra B. Rosenthal (1969), Lucia
Santaella (1998) e Carl R. Hausman (1990), identificam elementos fundamentais da percepgao, como
0 percepto, que é aquilo que se imple a nossa atencdo, objeto dindmico, e o percipuum, que
corresponderia ao objeto imediato da percepgdo. A traducdo do percepto em percipuum pode ser
relacionada com a triade: (a) qualidade de sentimento; (b) reacdo fisica, corporea, sensorial, sensual;
(c) processo interpretativo, fluxo continuo dos processos mentais. Relacionados com eles, interpretes
de Peirce reconhecem ainda disposicGes antecipatérias, pré-perceptivas e pos-perceptivas,
identificadas como antecepto e antecipuum, ponecepto e ponecipuum (Santaella, 1998). A deducédo
continua, refinando a explicacdo perceptiva com a definigdo do “julgamento de percep¢do”, processo

basico que iniciaria o processo signico e o pensamento.
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SEMIOSE

Julgamento
de Percepcgao

Icénico
Indicial
Simbéolico

Signo

Percipuum

Percepto Interpretante

Objeta Dindmico interacao fisica Sentengas [dgicas
generalizagio

Figura 24 — Processo da Semiose na Teoria Semidtica da Percepcéo

Peirce (1989) descreve nestas passagens de sua obra, como considera a sensacdo, as

emocdes, pensamento, a atencdo e a cognicdo, 0 que nos da subsidios para interpretar seu

pensamento, que algumas vezes aproxima-se de considerar o enfogque biol6gico:

“No caso de uma sensacdo, a multiplicidade de impressdes que a precedem e

determinam ndo provoca grande comocgao corporal, pois 0 movimento corporal que lhe
corresponde é originado num extremo “centro” cerebral; e a prépria sensa¢do ndo tem forte
influéncia na corrente do pensamento, a ndo ser pela informacdo que possa proporcionar. A
emocdo por seu lado intervém muito depois no desenvolvimento do pensamento — quero
dizer, depois do comeco da cogni¢do de seu objeto — e 0s pensamentos que a determinam, ja
possuem movimentos correspondentes no cérebro, ou “centro” principal; consequentemente
produz amplo movimento corporal e, independentemente do seu valor representativo, afeta

poderosamente a corrente do pensamento” (Peirce, 1989, p. 45).

A atencdo é referenciada com enfoques diferentes, fundamentados na repeticdo:

“A atencdo é despertada quando o mesmo fendémeno se apresenta repetidamente

em ocasides diferentes, ou 0 mesmo predicado em sujeitos diferentes” (Op. Cit., p. 296);

“A atengdo produz efeitos no sistema nervoso. Sao habitos ou associagdes nervosas”
(Op. Cit., p. 297).
“Vimos entdo que toda modificagdo da consciéncia — Atencdo — Sensacdo e
Entendimento — é uma inferéncia” (Op. Cit., p.. 298).

Sobre a cognicdo, é enfatico no seu ponto de vista:

“Nenhuma cognigdo ndo determinada por outra anterior pode ser conhecida” (Op. Cit., p. 37).
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4.5.4 Signos interoceptivos'®- extensdo do conceito de signo & abordagem bioldgica

A Teoria Semiética da Percepcdo possibilita-nos compreender 0s processos mentais que
constroem os significados e o pensamento, Uteis para a nossa abordagem, entretanto, nao se
estende aos processos neurofisioldgicos, onde reconhecemos processo semelhante: durante a
percepcdo sdo produzidos horménios, enzimas, neurotransmissores*“e sinais eletromagnéticos, que
exercem o papel de signos interoceptivos, determinando ao organismo como reagir, ocorrendo

igualmente em trés momentos:

1 - como resultado do contato com o percepto 0 organismo reage fisico-quimicamente,
reconhecendo a alteracao provocada em seu equilibrio basal.

2 - produz substancias quimicas e sinais elétricos, que interagem com processos fisicos e
mentais direcionando ao equilibrio homeostatico.

3 - Processos mentais conscientes e inconscientes interferem nessas a¢des, a0 mesmo tempo

em que sdo afetados por elas, em uma via de mao dupla.

A emocdo emerge nesse contato, conduzindo a acdo e ao processamento consciente
(Damasio, 2000).

A Teoria Semidtica nos dad modelos que permitem ser usados para identificar alguns
elementos da nossa Tese, por exemplo, permitindo reconhecer e nomear processos da percepcao
em relacdo as categorias visuais perceptivas relatadas na pesquisa.

A representacdo simbolica € de especial significado para o Design, que trabalha tecnicamente
a representacdo, conscientemente aproximando produto e publico. A dimensdo simbdlica engloba
também a area da linguagem, que tratamos em uma abordagem mais detalhada. Nela, verificamos a
expressao no Homem inicialmente pela oralidade, depois a representacdo através de imagens, e a
consolidacdo na escrita. Acompanhamos essa evolucao signica, mostrando como os icones tornaram-
se simbolos, foram dispostos em linhas para acompanhar a evolugdo no tempo e determinaram

dire¢des para a escrita/leitura.

'3 Interoceptivo, adj. (ing. interoceptive). Diz-se da sensibilidade s variacées que se produzem no interior do
corpo (sensibilidade profunda), dos receptores e das vias que se Ihes referem (interocepgéo). Dicionario Médico,
2011.

4 “Os neurotransmissores de maior interesse para 0 comportamento tém sido divididos em duas amplas
categorias: Catecolaminas: DA (dopamina), NA (noradrenalina) e AD (Adrenalina); Indolaminas: incluindo
histamina e 5HT (serotonina)” (Alvarenga, 2013).
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4.5.5 Historia da escrita

Uma questdo inicial necessaria ao abordar a escrita, diz respeito a prevaléncia entre a escrita

e aleitura, “o que vem primeiro?”. Esclarece-nos adequadamente Vilém Flusser:

“A s8 compreensdo humana (que, como se sabe, nunca tem razdo) assegura que 0
escrever antecede o ler, para se poder ler, algo tem de ser escrito. Ndo é exatamente assim.
Mesmo muito antes da escrita, ja se lia (tomemos, por exemplo, escolher ervilhas). O préprio
escrever é apenas um modo de leitura: os sinais graficos sdo escolhidos (lidos) dentre uma
porcdo, de maneira semelhante ao que se faz com as ervilhas, para serem dispostos em
linhas. Ler (legere, legein) significa escolher (Herauspicken), selecionar (Klauben)” (Flusser,
2010, p. 91).

Por tratarmos tecnhicamente da escrita nesta parte do trabalho, adotamos o conceito de
Vilém Flusser (2010) usando, sempre que possivel, o conjunto “leitura/escrita” ao nos referirmos a
escrita, sem privilegiar esta ou aquela.

Desde sua origem, a expressao do pensamento e sua transmissao utilizaram as formas de
varias maneiras. Inicialmente através dos gestos e da linguagem corporal, acompanhados de
vocalizacdo efémera, ritmica e de carater emocional direto, que com o passar do tempo se
consolidou em linguagem falada dentro de grupos com as mesmas experiéncias e repertorios
comunicativos. Em determinado momento da sua evolu¢gdo o Homem comecou a tragar sinais
mneménicos, primeiro no fundo de cavernas com significado magico e depois fazendo inscricdes em
pedras e tabletes de barro (clay) que eram posteriormente secos, ou cozidos para uma gravacao
permanente (Mandel, 2011).

Estudiosos da escrita acreditam que ela iniciou com a contabilidade, apesar de poucas
amostras restarem dessa atividade, no que sobreviveu das escritas egipcia, chinesa e da América
Central. Tabletes sumerianos indicam que ela se desenvolveu como consequéncia direta das
demandas de uma economia em expanséo, atendendo as necessidades dos registros e administracao
das primeiras cidades mesopotamicas, que teriam alcangado um ponto que excedeu a capacidade de
memoéria da elite governante e mercadores. Tornou-se essencial para o armazenamento de
transacOes de forma permanente, em contraste com a volatilidade da palavra falada (Robinson,
2007).

Alguns dizem que ela foi o resultado de uma busca consciente de um individuo sumério
desconhecido da cidade de Uruk em cerca de 3.300 a.C. , outros acreditam que ela foi trabalho de
um grupo, presumivelmente de experts administradores e mercadores. Outros ainda pensam que
ndo houve uma invengdo, mas uma descoberta acidental. Muitos a consideram mais resultado da

evolucdo durante um longo periodo do que um lampejo de inspiracdo. Uma das teorias sustenta que
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ela teria surgido ao longo de um sistema de contagem em sinais de barro, de propésito
desconhecido, encontrados em sitios arqueoldgicos do meio leste (Robinson, 2007).

Os primeiros simbolos da escrita foram simbolos iconicos — pictogramas, representacdes
pictéricas de objetos concretos, lidos como ideogramas e que aos poucos foram sendo estilizados.

Seu ponto de partida: os sinais mneménicos magicos, assim como as marcas de propriedade.

“0 encadeamento de sinais mnemaonicos é o esquema de um discurso, pela sucessao
apresenta elementos de ideias ainda ndo expressas” (Mandel, 2011, p. 17).

A abundancia do pensamento faz com que este ao passar para a linguagem oral sofra uma
selecdo e linearizacdo das palavras, que se sucedem para revelar um “sentido”, sofrendo nesse
processo um empobrecimento. A este reducionismo de conteldo se procura enriquecer com a
linguagem corporal e a elocucdo da palavra falada. Ao passar da linguagem oral para a linguagem
escrita ha nova reducdo, ja que a escrita ndo incorpora a linguagem gestual e de entonacdo. Da
mesma forma o escriba, o tipégrafo e o designer tentam compensar a parte afetiva e emocional
contida na linguagem oral através do uso da pontuacdo, da adequacdo do estilo das fontes, das cores

e da sua dimensao.

“O poder magico da palavra pronunciada, carregada de significado, passa para a
escrita e passa a valer como “realidade”. Esta escrito...” (Mandel, 2011, p. 18).

Karl Popper (1999, p. 121) reconhece na linguagem duas fungdes principais: a descritiva e a
argumentativa, e algumas fungdes inferiores, que compartilhamos com animais: auto-expresséo e
sinalizacdo que liberam resposta no outro organismo. Da funcdo descritiva emergem: ideias
reguladoras da “verdade”, descricbes que se ajustam aos fatos; conteldos de verdade e
verossimilhanga. Diz que “sem linguagem descritiva exossomatica nao ha objeto para a descricdo
critica”, e sobre a linguagem argumentativa, que “o poder de raciocinar estd nos poderes de
argumentacao critica”.

O essencial para o surgimento da escrita em sua totalidade, ao invés da pura representacao
pictografica, foi a descoberta do principio do REBUS, que foi a ideia paradigmatica de que um
pictograma ou simbolo grafico podia ser usado pelo seu valor fonético (Robinson, 2007).

Foram os operarios e mercadores némades semiticos que converteram a escrita egipcia para
a escrita alfabética, retendo alguns sinais de valor fonico e decompondo a linguagem falada em certo
numero de fonemas. Segundo os historiadores, os gregos foram os herdeiros do alfabeto fenicio por
volta de 900 a.C., tendo o transmitido aos etruscos, que por sua vez 0 passaram aos romanos.
Constata-se que no século VIl a.C. as escritas grega, etruscas e romanas tinham em sua forma arcaica
grande semelhanca com a fenicia. Os gregos ao adaptarem o alfabeto semitico de sinais as suas

particularidades linguisticas e culturais retiveram o valor fénico sem manter as relac@es iconicas, o
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que os tornou “simbolos” fonéticos mais abstratos, favorecendo a combinacdo sonora (Mandel,
2011). Esta liberdade em relacdo ao valor pictérico da origem do caractere reforca a premissa da

arbitrariedade dos signos linguisticos postulada por Saussure.
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Figuras 25A e 25B — Evolucao de alguns pictogramas, do figurativismo a
abstracéo e alfabetos resultantes (Adaptado de Mandel, 2011.

Alfabeto Hieroglifico Basico:
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Figura 25C — Alfabeto em hierdglifos
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Livrando o alfabeto das caracteristicas semiticas icOnicas, os gregos deram a ele uma
dimensao universal, permitindo transcrever qualquer lingua por meio de um Unico conjunto de
sinais, construidos a partir de formas abstratas geométricas como o circulo, o quadrado, o triangulo e
outros elementos, ocupando espacos modulares continuos e alinhados, que expressavam a clareza e
a simplicidade da ordem grega, que refletia a sabedoria e a l6gica platdnica. A dire¢io da escrita é
ainda incerta, sendo as mais antigas da direita para a esquerda, no chamado bustrofédon, ou a
maneira de um boi atrelado ao arado, que segue em um sentido e retorna arando no sentido oposto.
A escrita da esquerda para a direita popularizou-se por causa da escrita manuscrita com tinta, ao
apresentar a vantagem para os destros de ndo borrar o que se escrevia e poder ver o que acabava de

se escrever (Mandel, 2011).

Figura 26 — Escrita grega em bustrofédon — Leis de Gortina — Grécia. Fonte: Revista Rambla,
disponivel on-line em http://www.revistarambla.com/v1/ocio/viajes/1219-las-leyes-de-gortina

4.5.6 A seta do tempo

Para escrever, dispondo em sequéncias 0s sinais que representam 0S sons, € necessario
ocupar algum espaco durante a escrita, pois que a continuidade obriga a seguir em alguma dire¢éo.
Esta questdo por trivial que possa parecer, remete a questao filoséfica do que é o tempo e para onde
aponta sua seta. Alguns postulados da Fisica podem ser Uteis para a compreensao, ja que o tempo é
um componente da existéncia do Universo, desde a origem e durante toda sua evolucédo. A teoria da
relatividade geral de Einstein combina o tempo real e as trés dimensdes do espaco em um espago-
tempo quadridimensional, sendo a dire¢cdo do tempo diferenciada das trés dire¢bes espaciais
(Hawking, 2001). Em “Uma breve histéria do tempo”, Hawking (1988), assim descreve a seta do

tempo:

55



“0O aumento da desordem ou entropia através do tempo é um exemplo do que se
chama uma seta do tempo, algo que distingue o passado do futuro dando a direcdo do
tempo. Existem pelo menos trés setas de tempo. Primeiro hd a seta do tempo
termodinamica, a direcdo do tempo em que a desordem ou entropia aumenta. Depois ha a
seta psicolégica do tempo; esta € a direcdo em que sentimos o tempo passar, a direcdo em
que nos lembramos do passado, mas néo do futuro. Finalmente existe a seta cosmolégica do

tempo, que é a direcdo do tempo em que o Universo se expande mais do que se contrai”
Hawking (1988, p. 201).

Prigogine trabalhou o conceito das estruturas dissipativas na Termodindmica, nas quais
reconhece que ha um mecanismo, em que elementos de um sistema podem agir sobre grandes
regiées do mesmo, e faz associacdo entre essas propriedades e o conjunto das regras gramaticais. A
concepcdo do tempo, de Prigogine, inclui um tempo interno dos sistemas, como medida de
complexidade, e fala de terceiridade no sentido peirceano, existindo nos processos de sinergia e nas

correlactes de grande alcance. Sob esse ponto de vista, Santaella (1992) faz esta referéncia:

“Ora o que Prigogine chama de tempo, Peirce chamava de semiose (agdo do signo).
Alias, o tempo ndo é outra coisa sendo o desenrolar-se da semiose, processo autogerativo de

signos, signos gerando signos e sendo gerados de signos” (Santaella, 1992, p. 144).

A concepcdo do tempo também pode ser esclarecida a partir dos varios conceitos de eixos do
tempo, e considerada de maneiras diferentes, mostrando sua relatividade. Em um ensaio sobre o
tempo, Santaella destaca 0s seguintes pontos:

- Semiose como acao signica esta associada ao conceito de acao inteligente.

- Semiose esta também associada ao conceito de tempo irreversivel.

- Semiose faz parte da constituicdo sistémica da realidade, na medida em que sistemas
imersos no universo mantém contato com este, participando de uma termodindmica universal
(Mende & Peschel, 1981 apud Santaella & Vieira, 2008).

Santaella usa como referéncia tedrica a discussdo de Gal-Or (1975) compativel com a
proposta de Prigogine e de Mende & Peschel, sobre o tempo irreversivel e questBes associadas, que
definem a nocdo da existéncia de trés eixos do tempo: O primeiro, de acordo com a astrofisica, o
Master, seria causado pela assimetria temporal causada pela expansdo do espaco. O segundo eixo
cosmoldgico, poderia ser definido pela temperatura ou densidade de radiacdo decrescente, em um
mundo em expansao. O terceiro seria ocasionado pelo fluxo direcionado de energia de radiacdo da
superficie de todos os sistemas galaticos para o espaco em expansdo, frio e ndo refletor. Essa
proposta pode ser interpretada como: O processo Master decorre da expansdo do Universo,
originada de um Big-Bang e associada a singularidade inicial. Essa expansdo exige energia do Big-
Bang que é sugada do Universo gerando entropia, necessitando para seu escoamento dos

mecanismos dissipativos, aos quais estdo associados o primeiro e 0 segundo eixo.
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“A matéria em evolugdo comporta-se como um sistema de canais por onde escoa a
energia e é produzida a entropia” (Santaella & Vieira, 2008).

Seria a partir do terceiro eixo do tempo, o da termodinamica dos sistemas intragalaticos que
a vida surge no nosso sistema planetario, demarcando outros eixos do tempo, como um quarto, o
tempo bioldgico e a partir da complexidade crescente um quinto eixo - o tempo psicolégico e da
consciéncia, que determinam o eixo signico — Tempo da Semiose. Os varios eixos do tempo
conduziriam a uma producao crescente de complexidade, indicando que o Universo parece evoluir
por meio de um fluxo ndo linear de complexidade. Segundo Santaella & Vieira a semiose, que hoje
consideramos como caracteristica das coisas vivas € humanas esta associada em sua evolu¢do ao
surgimento e evolugdo do Universo. Concluem frisando que os varios eixos do tempo tém carater de
irreversibilidade e todos eles apontam para uma mesma direcdo: o futuro (Santaella & Vieira, 2008).

Concluimos nesta secdo, que devemos considerar o tempo como Eixo Signico,
experimentado em condicGes de relatividade nas esferas pessoal, socioambiental e universal. A
geracdo dos signos ocorre no tempo da semiose, permitindo ao individuo interpretar o mundo em
uma representacdo interna dindmica, comparativa entre 0 momento anterior, 0 presente e a

projecdo de um futuro probabilistico, interpretante emergente da representacao.

4.5.7 A direcdo da escrita

Direcdo da escrita € o conceito que utilizamos para relacionar a expressao do pensamento
através da representacao simbdlica no Eixo do Tempo. Nao particularizamos neste estudo especifico
das dire¢des da escrita, os efeitos advindos da correspondéncia das conexdes entre as hemirretinas e
os hemisférios cerebrais, o que implicaria em identificar como os hemisférios processam as
informacdes em cada configuracdo possivel e sobre as preferéncias hemisféricas para o que é visto,
aprofundamento que por si s6 demandaria um estudo minucioso para revelar sua complexidade, que
pode motivar pesquisa posterior.

Quando associamos a fisiologia do sistema visual a maneira como se processa a
leitura/escrita no Eixo do Tempo, ou ao longo da Seta do Tempo, podemos relacionar a escolha das
direc6es como limitadas as possibilidades perceptivas que identificamos no topico seguinte (4.5.8), e
concluimos que os sistemas de leitura/escrita necessariamente devem se enquadrar nas suas
categorias. Associando a Teoria Semidtica da Percep¢do a configuracao visual que intermedia a
representacao signica, a identificamos como da ordem do percipuum, objeto imediato da percepgéo,

por sua relagdo fisica, sensorial, de ligagao entre o percepto e o interpretante.
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4.5.8 Categorias de configuragdes visuais

As categorias que propomos comportam configurac@es limitadas, que podem ser mapeadas

em uma matriz assim desenvolvida:

Considerem-se as direcBes possiveis como sendo: (-1) <4=m a esquerda, (0) I acima,

abaixo ou a frente e (+1) =) a direita. Podemos encontrar para cada olho as combinacdes:

Olho Esquerdo | Olho direito
00 00
0+1 0+1
0-1 0-1
-10 -10
-1+1 -1+1
-1-1 -1-1
+1 0 +1 0
+1+1 +1+1
+1 -1 +1-1

Figura 27 — Matriz de configuracdo da direcéo de leitura/escrita

Onde cada olho, por ser dividido em duas metades verticais (split-fovea), cada um direciona

os sinais para um lado do cérebro, podendo teoricamente suportar as dire¢des:

-1,0,+1 -1,0,+1 -1,0,+1 -1,0,+1

conexao com o
lado esquerdo
do cérebro

conexao com o
lado direito
do cérebro

Olho esquerdo Olho direito

Figura 28 — Olhos com as configuragdes possiveis da direcdo de leitura/escrita e conexdes hemisféricas.
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Obtendo como configuragdes possiveis, aquelas que apresentam simetria entre os dois olhos:

0

|

NP

1

o

IH
Sl

0 J +1 | 0 +1
I 9
0 110 1

T

SIS
IS
SR
EIERENIED

-

Figura 29 — Desenvolvimento grafico da matriz de configuragéo da direcao de leitura/escrita
nos olhos esquerdo e direito respectivamente

Eliminamos, como improvaveis, as configuracdes que direcionam a hemi visao de cada olho
para total oposi¢do com seu par, por considera-las conflitantes e antiergondmicas, mantivemos as
relagbes com sincronia entre os dois olhos, obtendo assim as configuragdes mais provaveis:

0 010 0 -1 1 -1 -1
+1 +1 | -1 -1 +1 +1 | +1 +1
-1 1] +1 +1 -1 0 0 +1
4—9 | 4—9 =

+1 010 1
—»I 14—
-1 0 0 1
4—1 14—
+1 010 +1
= { =

Figura 30 - ConfiguragBes mais provaveis da dire¢do de leitura/escrita
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Estas configuracOes resultantes podem ser inter-relacionadas, ocorrer de forma intercalada
ou simultdnea e tém compatibilidade com as direcbes de escrita pesquisadas, tanto do Oriente

quanto do Ocidente, correspondendo, por exemplo, as escritas:

o
o
o

0 | Escrita/leitura de ideogramas,

Wy

Figura 31 Chinés= Mar Celta - Irlanda

Escrita/leitura ocidental

Yo\

A esquerda: Escrita Romana —Latim.

Ao lado: Livro em Portugués.

Escrita Ocidental no sentido vertical.

1 1 1 -1 Escrita/leitura - Arabe e Indiana

‘jﬂ bl J Nome Sérgio em arabe.

b -
H (-q H q \r' q d india — Inscric&o do bras&o de armas: “Sé a verdade vencera”.

+1 +1 +1 +1 Escrita/leitura egipcia

dupla direcdo de escrita/leitura a
partir do centro.

s>
S8

Egito — Escrita hieroglifica
dupla direcéo de escrita/leitura a partir do centro.
Figura 35
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-1 0 +1 0 Egito — Escrita hieroglifica
com dupla dire¢édo de
escrita/leitura vertical/bilateral.
Figura 36

Figuras 31 a 36 — Identificacdo da direcéo de leitura/escrita em culturas diversas. (Fotos: Busato, 2008 e 2011)

Observamos em diversos sistemas de escrita, que muitas vezes mais de uma configuracdo
direcional ocorre dentro do mesmo sistema, ratificando a observacdo de Allport (1991) que cita sete

referéncias confirmando essa possibilidade:

“..estd claro, que o cérebro é capaz de manter representacdes independentes com
interferéncia minima entre elas, no controle de categorias separadas de codificacdo e acao”
(Allport, 1991, p. 638).

No caso dos hierdglifos, estes tém a particularidade de permitir a leitura/escrita em varias
direcOes: direita-esquerda, esquerda-direita simultaneos, s6 esquerda-direita, s6 direita-esquerda e
distribuida em barras horizontais e verticais. A escrita alfabética também pode ser arranjada em
disposicéo diferente da tradicional esquerda-direita, como vertical e inclinada, ndo recomendadas na
area grafica e publicitaria, por dificultar a leitura como texto. Ocorréncias como essas nos levam a
reconhecer duas possibilidades: que ler em dire¢des ndo usuais pode tratar-se de uma habilidade
cognitiva pré-existente ao sistema linguistico, como gostariam o0s nativistas e gestaltistas ou
adquirida culturalmente, assim como uma pessoa aprende outra lingua ou adapta-se a outra cultura,
ao sabor dos empiristas e construtivistas (Santaella, 1998), entre elas, optamos por considerar a
possibilidade complexa da dupla ocorréncia.

Recorremos a relacdo ja estabelecida com a Psicologia, para concluir que os mecanismos da
atencdo detém o controle sobre o foco da visdo, escolhendo seu objeto e como este serad observado
(Eysenck, Keane, 2007). A partir dai os hemisférios cerebrais com seu processamento diferenciado,
convertem-nos em signos multiarticulados integrando os processos da representacdo, da consciéncia
e da acdo. A emocdo, componente biopsicofisiolégico do signo, determina a relevancia da percep¢ao
para 0 sujeito, manifestando-se em diversos graus de valor, que correspondem a niveis de
sobrevivéncia, de valores socioambientais e de sentimentos pessoais, agregando-se ao “signo para o
sujeito”, atribuindo-Ihe valores de afetividade positiva ou negativa, modulando-o biologicamente em

funcgdo de valores individuais conscientes e inconscientes (Norman, 2004).
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4.6 NEUROCIENCIAS

A abordagem que realizamos do objeto da visdo, a partir da 6tica do Design, envolvendo
disciplinas diversas, tem como vantagem permitir que varios enfoques sejam revistos sem que seja
necessario aderir dogmaticamente a nenhum deles. Reconhecemos a importancia das teorias que
intentam desvendar o processo perceptivo, identificando como ocorre a formacdo do pensamento,
algumas se fundamentando na representacdo, outras em processamentos neurais. Para estudar o
sistema neuroldgico, escolhemos iniciar verificando a unidade basica — o neurdnio, e depois seguir
por uma via paralela, observando como as novas tecnologias influenciaram a fundamentacio
bioldgica: O desenvolvimento da tecnologia dos equipamentos médicos de tomografia permitiu
enxergar tridimensionalmente o interior do cérebro e os processos eletromagnéticos decorrentes
das sinapses; junto com a microscopia eletrdnica possibilitaram a compreensdo do papel de
hormdnios como a ocitocina, neurotransmissores como a dopamina e outros elementos da quimica
corporal, pelo que podemos lhes atribuir importante participacdo na obtencdo do nivel de

entendimento da percep¢do que temos hoje, que ndo pode prescindir da correlacao biolégica.

4.6.1 Neurodnios

A unidade fundamental de estudo do processamento no sistema nervoso desde 0s

estudos de Santiago Ramoén y Cajal e Camillo Golgi *°

no século dezenove é o neurdnio. Cajal
considerava os neurénios como unidades diferenciadas, separadas umas das outras por um espaco
onde ocorreria 0 contato, o qual ainda ndo podia precisar como ocorria. Golgi preferia considerar a
ocorréncia de agrupamentos ou redes de neurdnios, o que acabou sendo mais acertado (Sejnowski &
Churchland, 1991).

Na figura 37 vemos as partes de um neurénio tipico:

. Terminah do axdnic
2 Oendritos
A ¥
'F'.?
A ~
y ]
. Nodalo de Rarvier Y | Wickeo
- Oireglo do A
=g nervose L\ Neiéslo
{? 4 N
e L = -
\ s we _—_ —
. e —— Y P
Anbale . Carpo Cebvlar s 4
Bairka de Miellas ’,l U e NG
s ~ N -
©

Figura 37 — Estrutura tipica de um neurdnio (adaptado de Schwartz, 2004).

1> Referimo-nos a Cajal e Golgi no tépico 3.3.
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Tipos de Neuronios:

Cilulas Unipolares Célula bipolar

Dendrito

amfinio central

Soma
anonio

anonio perilénico
Soma

Cilula de Invertebrado Célula ganglionar da via dorsal Ciélula Retinal

Céluslas Multipolares

Meurdnio Motor Espinal

Célula de Purkinje do cerebelo

Cédula Piramidal

Figura 38 — Variedade na forma de neur6nios em diferentes areas do cérebro. Os neurdnios sao
classificados de acordo com o nimero de processos que originam-se do Soma ou corpo da célula. Células
unipolares tém apenas um processo deixando o Soma, como dos invertebrados, em que diferentes segmentos
do processo unipolar podem ter superficie receptiva (dendrito) ou transmissiva (axénio). Neur6nios
ganglionares da espinha dorsal pertencem a uma subclasse de células unipolares em que o Soma ndo é
diretamente envolvido na transmissao de informacGes dos dendritos aos terminais axonicos. Células bipolares
tém dois processos: os dendritos levam a informacéo até o Soma e o axdnio transmite informacao para fora da
célula. Células multipolares geralmente tém muitos processos dendriticos emergindo do corpo da célula e sédo
comuns no sistema nervoso de mamiferos. O neur6nio motor espinal enerva as fibras musculares e € o
caminho final comum para o sistema nervoso. Uma célula piramidal do hipocampo ou do cértex cerebral é
nomeada pelo formato do seu corpo. Dendritos emergem de ambos os extremos e da base (dendritos basais).
Células de Purkinje do cerebelo tem uma arvore dendritica cheia de galhos que sdo restritos a um plano
Adaptado de Sejnowski & Churchland, 1991.

Ha muitos tipos diferentes de neurdnios em partes diferentes do sistema nervoso, que
evoluiram com propriedades especializadas. Na retina existem cinco tipos gerais de neurdnios, cada
um com morfologia, padrdes de conectividade, propriedades fisioldgicas e origem embrioldgica
diferente. Nos Ultimos anos diferencas quimicas e fisiologicas tém sido encontradas entre as classes,
por exemplo, mais de vinte tipos diferentes de células ganglionares, nas quais 0s axénios projetam-se
para o cérebro através do nervo Otico e de células amacrinas, que admitem interacao lateral e

diferenciacdo temporal (Sejnowski & Churchland, 1991).
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Da area da neurociéncia, selecionamos como relevantes, por serem esclarecedores para
nossa Tese, varios aspectos, que correspondem aos mecanismos da emocao; e o estudo dos

neurdnios e das redes neurais, cuja arquitetura e légica se procuram simular artificialmente.

Novos métodos tém a propriedade de pesquisar as conexdes entre os neurdnios de forma
nao invasiva em uma ramificacdo do estudo denominada conectomia. O diagrama elétrico do
cérebro é chamado de conectoma (Lichtman, 2008).

Ha grande expectativa da pesquisa cerebral na evolucdo dos equipamentos de visualizacdo
cerebral, que introduzimos no Apéndice 5. As pesquisas que tém sido feitas ja resultaram em
diversas conclusdes sobre estruturas do cérebro relacionadas a fun¢ées emocionais, cognitivas e sua
interacdo. Uma das evidéncias reportadas pelos pesquisadores indica a especializacdo de areas,
algumas ja conhecidas, como a da linguagem ou o coOrtex visual, outras incomuns, como a area
dedicada a identificacdo de faces no hemisfério direito ou do reconhecimento de vozes, que vem
sendo adicionadas. Alguns casos médicos revelam disposicdes cerebrais surpreendentes, como
funcbes especializadas que sdo perdidas parcialmente ou que mudam de lugar (Russell e Norvig,
2003, p. 11). Na continuidade da nossa pesquisa seria esclarecedor observar como a percepg¢édo das
hemirretinas é processada, o que mostram suas conexdes eletromagnéticas e como se apresenta o
direcionamento aos hemisférios, questbes que ficardo relacionadas para serem pesquisadas na

proposta de continuidade deste projeto.

4.6.2 Contribuicdo das Neurociéncias

A grande dificuldade para compreender 0s processos cerebrais, segundo os pesquisadores, é
que existem diversos sistemas em atividade, estando muitas fun¢des localizadas no cérebro, mas que
existem sistemas mais amplos na fisiologia humana, alguns permitindo resposta local, e de outro
lado atos cognitivos que dependem de mais de um sistema (Russell e Norvig, 2003).

Algumas conclusdes se sustentam, como a de John Searle (1992), segundo ele, uma colecao
de células simples pode levar ao pensamento, a a¢do e a consciéncia, emitindo a concepcdo de que

“o0 cérebro causa a mente”, ou mais detalhadamente em 2006:

“No cérebro intrinsecamente hd processos neurobioldgicos e as vezes eles causam

consciéncia” (Searle, 2006, p. 323).

Outra conclusdo importante descreve como se organizam as vias da informacao visual no

cérebro: primeiro, através de camadas discretas, sugerindo uma hierarquia no processamento da
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informacao visual; segundo, pela existéncia de fluxos de dados através de trilhas simples, como as
vias magnocelular e parvocelular; terceiro, pelo transito dos sinais visuais em duas grandes divisdes
do processamento visual, uma seguindo a rota ventral ao cértex infero-temporal, especializado no
reconhecimento de texturas e a outra seguindo a rota dorsal ao cortex posterior, especializado no
processamento de informacdo espacial. Reconhecemos nas descri¢des a presenca dos dois tipos de
atencdo que ressaltamos na Psicologia, a top-down e a botton-up, relacionados com as

especializacdes hemisféricas, transitando seletivamente nessas vias.

4.6.3 Mecanismos das emocdes

Segundo os neurobi6logos a emogdo € um sentimento subjetivo, algo que sentimos, como o
estado de alerta que ela provoca, reacdes somaticas e atos associados. Na teoria darwiniana a
emocdo representa papel essencial na sobrevivéncia, estando associada ao medo, a defesa e ao
ataque. Varias correntes tedricas se propdem a explicar aspectos relacionados as emocgdes, como as
de William James (1884) e Carl Lange (1887) que salientam a percepc¢éo dos eventos fisiologicos a ela
associados; a teoria de Walter Cannon, (1927) que aborda os processos centrais de integracao
cerebral de experiéncia emocional e de reacdo emotiva, e a teoria de Stanley Schachter (1964), que
trata a interpretacao cognitiva em termos de emocao dos estados corporais. A teoria de Cannon diz
que as emocdes sentidas ndo sdo consequéncia das mudancas fisioldgicas, baseando-se em que
reacOes fisiologicas que acompanham as emogdes, como aceleracdo do ritmo cardiaco, rubor,
podem estar presentes em situacdes em que as emog¢des ndo intervém, como em doengas e febre.
Segundo Cannon é o tadlamo que ao receber dados sensoriais e corticais participa da determinacéo
do carater da emocao.

Desde o século XIX a Psicologia distinguiu um conjunto de emocdes fundamentais, sobre as
quais se revelariam emocgBes mais variadas, sendo reconhecidas inicialmente em pares
fundamentais: Prazer/desprazer, tensdo/repouso e excitacdo/relaxamento. Paul Ekman e Walace
Friesen (1978, 1986) propuseram uma lista mais completa de pares, que inclui a alegria, a tristeza, o
medo, a raiva, a surpresa, 0 desgosto e o desprezo que, no entanto, as vezes provocam alguma
confusdo no seu reconhecimento. E reconhecida como fundamental a ligagio entre sentimento
emocional, atividade psicoldgica e atividades cerebrais (Fiori, 2008).

Experimentos com imagens RMf tem mostrado que algumas estruturas cerebrais tém
participacdo mais destacada quando sdo observadas as emocoes, além do talamo, a amigdala tem
sido uma das estruturas que se reconhece como ponto importante da percepcdo. Localiza-se na
parte infero-mediana do lobo temporal, na extremidade dos hipocampos, sendo constituida de um

conjunto de nucleos interconectados, com vias de entrada e saida. A ela é atribuida o medo e a
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agressividade. Albuquerque e Silva (2010) realizaram estudo sobre a participacdo da amigdala na

formacao da memoria onde concluem:

“Estudos em humanos sugerem que a ativacdo da amigdala, embora fundamental
nas respostas emocionais, nao exerce um papel determinante para a formacao da memoria, o
gue ndo significa que nao possa influenciar memorias com conteddo emocional”
(Albuguerque e Silva, 2010).

A amigdala recebe informac6es do hipocampo, que segundo Fiori, (2008) esta envolvido na
formacao da lembranca explicita. Todas estas estruturas estdo conectadas a um canal de via rapida,
que permite a percep¢do da situacdo e imediata reagdo emocional, como em caso de perigo. A
percepc¢do pode requerer uma reagdo de reavaliacdo ou de correcao, o que sera feito entdo por meio
do canal de via lenta. Pacientes que tiveram destruida a amigdala em consequéncia de acidente
vascular cerebral ndo reconhecem mais a expressdo de medo numa face, embora possam
reconhecer outras (Fiori, 2008). Esta conectada com o lobo frontal e com o cortex pré-frontal, locais
importantes na trilha da emocdo, como demonstrou Anténio Damasio (1996) nos casos citados de

Elliot e Cage.

Cortex
pré-frontal

Fornix

Cortex
Visual

Corpo caloso
Talamo

Hipocampo
Medula

Cerebelo

Figura 39 — Algumas das estruturas cerebrais relacionadas com a emogéo.
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O diagrama a seguir mostra a estrutura das conexdes dos sinais visuais nas camadas do

cortex visual. Adaptado de Sejnowski & Churchland, 1991 e Kandel & Schwartz 1985.
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Figura 40 — Visdo esquematica das proje¢des da retina através das vias
magnocelular e parvocelular a vérias areas do cortex cerebral.
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4.6.4 Circuitos das emocodes

4.6.4.1 Circuito de Papez

O chamado cérebro visceral foi descrito pela primeira vez por Christofredo Jakob em
1908, mas atribuido a James Papez, que nos anos 1930 retomou a ideia. Pensa-se que o circuito de
Jakob/Papez esteja relacionado com o comportamento afetivo, emocional e também com a meméria
recente, ja que a sua lesdo produz a incapacidade de repetir ordens verbais por meio da linguagem: a
amnésia anterégrada. Este circuito garante a comunica¢do nos dois sentidos entre o cértex e o
hipotadlamo — o cértex cingular envia eferentes ao hipocampo que age sobre o hipotadlamo pelo
fornix, depois pelo tdlamo e neocértex. Segundo Papez, o circuito corresponderia a base da vivéncia
emocional e as emoc¢des dependeriam do controle do hipotalamo sobre os érgdos viscerais. Broca ja
havia nomeado essa area de lobo limbico, ja foi chamada de segundo cérebro e hoje € melhor

referenciada como sistema limbico.

4.6.4.2 Sindrome de Kliver-Bucy

A primeira experiéncia a mostrar a intervencdo de uma regido cerebral nos processos
emocionais foi realizada por Kliver e Bucy (1939) em macacos, com ablacdo dos lobos temporais,
parte do neocdrtex, hipocampo e amigdala. O comportamento resultante nas cobaias apresentou um
conjunto de problemas relacionados as emocdes, como variacdo no comportamento sexual e perda
das reagdes de raiva e medo. Constatou-se depois que teria sido a ablacdo da amigdala que teria

causado as alteracdes (Fiori, 2008).

4.6.4.3 Rede meso-cortico-limbica

Nos anos 1950 foram realizadas experiéncias com ratos que possibilitaram descobrir a
existéncia de um sistema duplo de prazer-recompensa e aversao-punicdo. Através da estimulacao
por eletrodos nos feixes médios do telencéfalo, os ratos foram condicionados a receber o estimulo
por acionamento de um pedal. O efeito de recompensa sentido era tdo intenso que as cobaias se
auto-estimulavam até a exaustao, deixando de comer e beber. No Homem foi localizado um sistema
de prazer, constituido pela area tegumentar ventral, o nicleo accumbens, o septo, a amigdala, o
cortex pré-frontal e regibes do tdlamo. A rede flui por duas vias: a meso-limbica que parte do
mesencéfalo, projeta-se sobre o nucleo accumbens e a via mesocortical, que projeta-se para o cortex

frontal. Estas estruturas estdo conectadas com o nucleo ventromediano do hipotdlamo e retroagem
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sobre a area tegumentar ventral e sobre as fun¢des vegetativas e enddcrinas por meio da hipofise,
sendo ativada por neurotransmissores, dos quais 0 mais importante é a dopamina, que da a rede o
nome de dopaminérgica. A acao do alcool e das drogas ocorre por meio dessa rede através da
ativagdo ou inibicao dos neurdnios (Fiori, 2008).

A estruturas cerebrais citadas, além de fazerem parte de uma rede, isoladamente
apresentam caracteristicas préprias no sistema da memoria e da cognicdo. Partes de uma mesma
estrutura as vezes estao ligadas a fun¢des diferentes e especializadas, participando da composicdo da
autopercepcao. Por exemplo, a hipofise ou glandula pituitaria € composta por ventriculos que tem
funcdes proprias; os hipocampos esquerdo e direito tém fun¢des distintas, condizentes com o
hemisfério a que se conecta. Algumas destas estruturas possuem sua propria memdaria ou tem
controle sobre a fixacdo da memoria de longo prazo. Experimentos com pacientes que perderam o
hipocampo mostraram a incapacidade de armazenar novas memdrias, enquanto as anteriores
continuaram inalteradas. Constatou-se que a relacdo emocao-cognicdo usa vias de méo dupla,

influenciando-se mutuamente, como aponta Fiori (2008):

“... a literatura tem tratado cada vez mais da relagdao entre emogao e cogni¢do: as emogdes
estdo sob o controle cognitivo ao mesmo tempo em que influenciam os processamentos
cognitivos” (Fiori, 2008, p. 197).

4.6.5 Comportamento bioldgico neuronal e abordagem computacional

O cortex cerebral é estruturado em camadas de neurdnios separados pela neurdglia ou
células da glia, que tem papel na transmissdo de dados entre as camadas, dando origem a relagdes
entre estimulos de percepcgdes diferentes. Neurdnios diferentes admitem relagdes diferentes de
acordo com sua localizagdo e funcdo. O conhecimento do seu modo organizacional é importante
para orientar o tratamento computacional que possibilitara a simulagdo do processamento cerebral.
Sua organizacdo em redes neurais tem inspirado a elaboracao de algoritmos e programas que usam
suas caracteristicas para definir funcdes artificiais uni ou multidimensionais, como os mapas auto-
organizaveis, utilizados em Inteligéncia Artificial para identificacdo de padrbes ou associacao entre

perceptos diferentes (Marar, 2010).
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4.7 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (I.A.)

4.7.1 Inteligéncia Artificial e Design

Diferente de corresponder a uma atividade que ocorre apenas dentro de laboratérios, o
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial (1.A.) pode ser visto em produtos do dia a dia, automéveis,
celulares, tablets, tudo o que esta diretamente ligado a atividade do Design. Além de estar nos
produtos, como componente projetual, a |.A. também pode ser utilizada nas fases de
desenvolvimento, para observar emocdes do publico-alvo durante o desenho e de testes dos
produtos, para monitoracdo da resposta emocional dos prospects, ou possiveis consumidores,
estando presente também na indlstria, na operacdo de robots das linhas de montagem.
Selecionamos como relevante na I.A. para o nosso trabalho as redes neurais artificiais e a visao
computacional, que tratamos com maior atencdo. Incluimos, no Apéndice 4, o historico do

desenvolvimento da |.A.
4.7.2 A Visdo Computacional e a Inteligéncia Artificial

Muitas tarefas atribuidas a I.A. estdo subordinadas a percepcao, obtida por meio de sensores
habilitados a obter dados correlatos a visdo, audicdo e tato humanos. H& duas alternativas para
extracdo desses dados, um conhecido como feature extraction, ou extracdo de caracteristicas, em
que os agentes detectam um pequeno numero de caracteristicas do seu sensor de entrada e 0s
passam diretamente para seu programa agente, o qual pode agir reativamente as caracteristicas ou
combinéa-las com outras informacdes. Outra alternativa, é a abordagem baseada em modelo, na qual
o0 estimulo sensorial é usado para reconstruir um modelo de mundo, que inicia com uma funcéo f,
que mapeia o estado do mundo W, e o estimulo S, que 0 mundo produz:

S=f(W)

A funcdo f definida pela fisica e pela Otica é bem compreendida, Graficos
Computadorizados (Computer Graphics) trabalham gerando S a partir de f, e um mundo real ou
imaginario W, enquanto a Visao Computacional (Computer Vision), trabalha inversamente: sendo

dados f e Stenta computar W, com:
w=f (9)
O que, contudo, dada a dificuldade de calcular f™, ndo consegue revelar todos os aspectos do

mundo a partir do estimulo (S) (Russell e Norvig, 2003).
A dificuldade de obter dados visuais, pelo imenso esforco de calcular essas variaveis, foi o

motivo, pelo qual o entendimento de como as imagens sdo formadas, levou & compreensao de como
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sdo processadas, possibilitando que o fluxo de informacdo do processamento visual em humanos e
computadores, fosse dividido em trés fases, como expressa a Teoria Computacional da Visdo de
David Marr (1982).

Além de compreender a formacao da imagem, nossa abordagem ao lidar visualmente com a
direcdo de leitura, encontrou outras caracteristicas relacionadas a visdo que precisariam ser
equacionadas, como a visdo panoramica e a visdo tridimensional, ambas integrando os estudos da
visdo computacional cujo desenvolvimento tem sido registrado na evolucdo da I.A..

A visdo panoramica pode ser definida como um tipo de visdo que alcanca grande extensao
angular a partir do eixo dos sensores sejam estes humanos, insetos ou cameras. Em Inteligéncia
Artificial € sinénimo de visdo omnidirecional, tendo sido desenvolvidos sensores simples, que com o
uso de computacdo conseguem apresentar informacgdes do ambiente circular que os envolvem. Na
natureza, insetos e crustaceos desenvolveram olhos que permitem esse tipo de visualizagdo, tendo
como base fisiolégica espelhos e elementos lenticulares que projetam a luz em células foto

receptivas (Benosman & Kang, 2001).

4.7.3 O panorama como arte ilusoria

A palavra panorama, segundo o dicionario Merriam-Webster, € uma combinacdo de dois
termos gregos, o sufixo pan significando tudo, e horama, significando vista. Sua primeira descri¢do
data de 1794 e descreve uma pintura exibida em 1793 pelo pintor irlandés Robert Barker (1739 -
1806) sob o titulo “Uma pintura sem igual”. A partir de 1800 as mostras panoramicas ficaram
populares na Europa, com destaque para Paris nos anos 1820. Esta forma de arte era exibida em
recintos circulares, onde se afixavam pinturas de paisagens ou cenas de batalhas, depois do
desenvolvimento da fotografia, com fotos muito ampliadas e depois da invengdo do filme de
celul6ide por George Eastman em 1888, com projecdes simultaneas de varios projetores. A intengédo
era produzir uma obra imersiva, a mais préxima possivel da experiéncia real. Estes sistemas foram
nomeados como: extended panorama, double extended panorama, the scene panorama, myriorama,
landscape kaleidoscope, the cosmorama, the diorama e the double effect diorama (1844), que exibia
efeitos de movimento na surperficie bidimensional, inventado por Jacob Phillip Hackert e pelo
pioneiro da fotografia Louis Jacques Mandé Daguerre. Em 1894, Charles A. Chase demonstrou o
Stereopticon-Cyclorama, com oito projetores e em 1900 Raoul Grimoin-Sanson exibiu uma versio
melhorada, o Cineorama, sucesso na Feira Mundial de Paris. A Inglaterra, a Franga, a Alemanha e 0s
Estados Unidos da América tiveram cada um sua propria experiéncia com panoramas, que por algum
tempo cairam no esquecimento (Benosman & Kang, 2001). A moderna tecnologia renovou o

interesse pelos panoramas, que podem ser feitos e visualizados em computadores pessoais com
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ajuda de softwares dedicados. O cinema traz também experiéncias imersivas, como as salas Imax *® e
o cinema 3D. A TV tridimensional e os Game Stations possibilitam visdo imersiva com Oculos para

visualizag&o tridimensional.

Figura 41 — Corte da instalacao de panorama no Champs-Elysées (1840).
Fonte: Panorama Vision, (Benosman & Kang, 2001)

A visdo tridimensional, que ocorre naturalmente no ser humano e em alguns animais, €
explicada pela maneira como o cérebro interpreta as informac6es provenientes dos dois olhos, a
partir da diferenca de sua posi¢do na face. A visao tridimensional pode ser também experimentada
de forma iluséria, fornecendo aos dois olhos percep¢des visuais correspondentes a de diferentes
pontos de vista. A visdo computacional é obtida a partir dos dados de sensores posicionados em duas
ou mais localiza¢Bes, 0 que torna possivel combinar as duas fontes de visdo, fazendo o calculo de
triangulagdo entre o objeto e as cameras (Benosman & Kang, 2001). Assim como na Visdo
panoramica, outros sistemas foram dedicados a produzir a visdo iluséria através da
tridimensionalidade, desde o visor de Charles Wheatstone (1802-1875) até os 6culos de Realidade

Virtual, o que torna consistente na arte a tentativa de produzir ilusdes perceptivas.

Figuras 42A, 42B e 42C

42A - Visor de David Brewster (1781-1868); 42B — ViewMaster fonte: (M.L. 2013); 42C — Oculos
de Realidade virtual — Divulgagéo Sony, 2011.

' http://www.imax.com/
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O que observamos através da evolucdo destas tecnologias, € uma inversao de paradigma, o
que se tentava reproduzir em imensos edificios, aos poucos passa a ser uma experiéncia pessoal,
obtida através da percepcdo interna do efeito visual, baseada no conhecimento dos processos
perceptivos. O que a arte da ilusdo projeta para o futuro sdo equipamentos inteligentes, em que a
realidade objetiva € simulada pela tecnologia, de forma cada vez mais realista e imersiva, assentada
nos conhecimentos sobre a percep¢do humana.

Os atuais sensores omnidirecionais sdo cameras especialmente desenvolvidas para captar
informacdes visuais extensas, chegando aos 360" e permitindo o uso de mdltiplas unidades para obter

informacbes redundantes do ambiente. Estes sensores sdo encontrados em varias tecnologias
diferentes, desde cameras tradicionais até modelos mais recentes, que usam espelhos esféricos e
hiperboloides que refletem todo ambiente, enviando uma imagem circular para o sensor. Esta
imagem Unica precisara de algoritmos para corrigir suas distorcdes e para a extracdo de dados.

O trabalho com sensoreamento panoramico levou ao desenvolvimento de férmulas e
algoritmos que habilitam a deteccdo de imagens bi e tridimensionais, com inimeras aplicacGes,
como o reconhecimento do comportamento humano, a navegacdo de robds e a cobertura do
ambiente com um ndmero minimo de sensores, substituindo as cdmeras giratorias (Benosman &

Kang, 2001).

4.7.4 Modelos de redes neurais artificiais

Para processar as informac6es que possibilitam o reconhecimento de imagens, a extracdo de
dados e fazer relagbes, a I.A. utiliza modelos baseados em redes neurais, que de acordo com sua
arquitetura, podem ser configuradas de maneiras diferentes. Alguns dos modelos conhecidos séo:

Modelo de McCulloch-Pitts — O modelo pensado por Warren McCulloch imita a estrutura do
neurdnio, reconhecendo seu funcionamento como um circuito binario. O neurbnio binario
funcionaria tendo como entrada valores combinados por uma soma ponderada. O resultado serve
como entrada de uma func¢do de transferéncia de respostas 0 ou 1.

Perceptron — Soluciona problemas linearmente separaveis

MultiLayer Perceptron — Possui camadas de entrada, saida e outras ocultas para resolver
problemas Idgicos.

Rede de Kohonen — Rede Neural artificial, baseada no conceito de retroalimentagéo, que
utiliza treinamento nédo supervisionado.

Rede Hopfield — Rede autoassociativa, em que cada neur6nio estd conectado a todos 0s
outros.

Para operar essas redes, sdo usadas fungdes matematicas de ativacdo, chamadas de

wavelets, que alteram e transformam outras fungdes, permitindo resolucdo de problemas e
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adaptacdo da rede. Um exemplo é a funcdo matematica desenvolvida por Marar (1997) Polinémio
Poténcia de Sigmoide, que desenvolvida, pode formar uma base para wavelets, ou ser usada como
wavelet mée para ativar uma rede neural artificial (Marar, 1997).

Estariamos limitados na compreensdo do processo perceptivo e no reconhecimento de
categorias de visualizacdo, se este modelo ndo pudesse contribuir para os sistemas de inteligéncia
artificial, para o que indicamos uma proposta resultante da nossa compreensdo do processamento
visual-cognitivo, de que no desenvolvimento de sistemas cognitivos artificiais seja considerado o
detalhe neurofisiol6gico do reconhecimento perceptivo hemisférico. Neste modelo artificial, os
dados correspondentes as hemivisbes direcionadas ao lado esquerdo do cérebro seriam
responsaveis pela abordagem linguistica, descritiva, enquanto as direcionadas ao lado direito
corresponderiam a abordagem globalizante, de visdo espacial. Isto € possivel processando camadas
dedicadas a esses perceptos e relacionando seus dados, como na arquitetura cerebral humana.
Teoricamente € possivel duplicar as redes neurais artificiais de reconhecimento de padrdes, para
cada uma agir de forma condizente com um dos hemisférios, obtendo valores equivalentes ao seu
tipo de percepcdo’’. O cruzamento e a associacao dos dados ir4 permitir uma aproximagdo maior da

cogni¢do humana, podendo gerar respostas condizentes em um equipamento interativo.

4.7.5 Proposta de Arquitetura de Rede Neural Artificial para processamento dos sinais bi-

hemisféricos do sistema visual.

Tipo de neurdnio que empresta o modelo para a rede neural bi-hemisférica:

Célula Retinal bipolar

\

\
oo\
axdnio periférico

Dendrito axbnio central

Figura 43 — Modelo de neurdnio bipolar de células retinais.

A arquitetura da Rede Neural Artificial que projetamos baseia-se nos conceitos de redes

MultiLayerPerceptron (MLP) (Marar, 2010) distribuidas espacialmente:

" Em detalhes no topico 4.4.3.5
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Integrador

Figura 45 — Modelo de Rede Neural Artificial Bi-Hemisférica.

No modelo, a Rede A seria preparada para processar as percepcdes sensoriais do hemisfério
esquerdo (H.E.), reconhecendo e manejando dados como linguagem, fala, escrita, calculo, operagdes
naturais do H.E.. A Rede B processaria percep¢des dos sensores relativos ao Hemisfério Direito,
como: relagdes espaciais, operacdes com conjuntos, reconhecimento de faces e imagens.

No estagio final, os outputs das redes convergiriam a um software integrador que
relacionaria os dois tipos de dados para chegar a uma inferéncia, ndo apenas logica, mas com a
mesclagem de dados, possibilitar respostas compativeis com o sentido espacial e relacGes

metaforicas, dando especial poder ao papel da atencdo na percepcao.
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4.8 — DESIGN NA ARQUEOLOGIA

“Uma informacgdo sé tem sentido numa concepg¢do ou
numa teoria. Do mesmo modo, um acontecimento s6 é
inteligivel se é possivel restitui-lo em suas condicBes
histdricas, socioldgicas e outras” Edgard Morin, 2002,
p. 56

4.8.1 Métodos em Emotion Design

A Metodologia do Design apds o Emotion Design tornou-se mais abrangente, o que permite
sua aplicacdo em projetos de um numero maior de areas. Por ser o Design antes de tudo
planejamento, seus métodos basicos e mais produtivos adquiriram respeitabilidade para lidar com as
mais diversas empresas. Consiste o procedimento metodolégico basico do Design em explorar os
assuntos relacionados a natureza do projeto, procurando solu¢des que atendam seus requisitos,
combinar os dados para obter resultados alternativos, escolher a proposta mais condizente, testar e
reelaborar até obter o produto final esperado. No entanto esse método basico incorpora hoje outros
saberes anteriormente ignorados, que precisaram ser integrados a esse processo, pois que
intimamente relacionados com a percep¢ao e satisfacdo do usuario, relacionados com suas respostas
emocionais, que influenciam tanto na percepcdo quanto no sucesso comercial do produto no
mercado.

Nos dltimos anos tem aumentado substancialmente o conhecimento do comportamento
humano, através do concurso de varias ciéncias, principalmente a Psicologia e a Semibtica, a
Neurologia e a Biologia. Tornou-se reconhecida a importancia do papel das emoc¢des na interacao
das pessoas com todos 0s tipos de produtos. Vivemos um momento da interseccao Ciéncia-Design,
em que as descobertas cientificas comecam a fazer parte dos projetos em varios niveis de aplicacao.
No Brasil ha pouca énfase na criacdo de novos conhecimentos e tecnologias, 0 que nos coloca em
situacdo de consumidores de produtos intelectuais estrangeiros. O Design brasileiro que é
reconhecido pela sua capacidade de inovagdo, mostra-se como oportunidade para a criagéo,
desenvolvimento e exportacdo de novos métodos e tecnologias cientificas, se devidamente
incentivado nas esferas da politica de mercado internacional. Podemos citar entre os tipos de
projetos a aplicagdo da microeletrénica em produtos, tornando-os mais amigaveis e interativos,

conexdes cérebro-produto em equipamentos para pacientes multilesionados, ou ainda aplica¢des
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dos conhecimentos relativos a percepcdo em novas midias, direcionados a reproduzir artificialmente
a experiéncia do real. A nova metodologia do Design considera fatores além do produto, ao
incorporar as emogdes existentes nas relacdes que o envolvem e ao préprio projeto, tornando-o uma
Ciéncia de multiplas relacdes, direcionada a atender as necessidades humanas.

Nessa linha de trabalhos, conduzimos nossa pesquisa sobre o Sistema Visual, investigando
sua integracdo no cérebro, fundamentado em estudos da Biologia e da Fisiologia Humana. Tem
relevancia a funcao da representacdo como explicado pela Semiotica, a cognicdo como apresentada
pela Psicologia e a simulagdo como pretendido pela Inteligéncia Artificial. Estabelecemos uma
categorizacao das possibilidades da direcdo do olhar, relacionadas a direcdo da leitura, principal
contribuicdo do trabalho a Metodologia do Emotion Design. A aplicacao que desenvolvemos usa esse
instrumento e apoia-se nas disciplinas da Ciéncia Cognitiva, analisando as referéncias iconicas,
indiciais e simbolicas da obra egipcia. Elaboramos um perfil histérico do periodo para ajudar-nos a
situar os valores politicos, relacionamos eventos histéricos e geogréaficos, para entrever o
background da sociedade que produziu o artefato, ampliando nossa compreensao da peca e da
civilizagdo egipcia.

Na evolu¢do da Humanidade sdo reconhecidos trés periodos principais, sendo o primeiro, o
do cacador-coletor, o segundo do pastoreio e o terceiro da agricultura (Barnard, 2004). O ser
humano primitivo, que se especializou na caga, precisou desenvolver habilidades que o ajudassem na
sobrevivéncia; além da fabricacdo de armas e do trabalho em grupo, precisava desenvolver boa
atencdo periférica, a presa e aos predadores, 0 que pode ter expandido em alguns graus o alcance
lateral da sua visdo. Para esta configuragdo que apontamos, ndo existem evidéncias diretas, mas
indicios, presentes na producdo artistica, sugerem que esta particularidade visual pode ter se
mantido durante longos periodos no passado. A atividade da caca na ampliddao do ambiente em que
viviam, justificaria o olhar egipcio mais lateralizado, privilegiando a visdo panoramica, que
detectamos nas pecas arqueoldgicas (Busato, 2008).

Na aplicacdo pratica, a metodologia projetual nos conduziu a langcar méo das ferramentas
tradicionais do Design: o desenho, a geometria, a fotografia e outras praticas representacionais para
apresentar grafica e metaforicamente os resultados projetuais.

As leituras emergem dos elementos visuais encontrados nas pecas, permitindo que estes
sejam rearranjados, adequando-se a nossa proposta de reconhecimento da configuragéo visual, de
forma a tornd-la compreensivel para nossa leitura. Afortunadamente, nos casos estudados é
impossivel deduzir além do que pode ser observado. O que interpretamos resume-se no que pode
ser visualizado e constatado experimentalmente ou depreendido a partir dos itens encontrados,
consistindo de relagfes objetivas.

Na aplicacdo ndo sdo esperados resultados certos ou errados, o que corresponde para nés a

um resultado de sucesso € a constatacdo da presenca das categorias visuais que formulamos, nas
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pecas estudadas. O que confirma nossa hipétese de trabalho é encontrar configuracdes de visdo
diferentes da que conhecemos e nos acostumamos a usar, associadas a direcdes explicitas da escrita.
Consideramos necessario finalmente, comentar alguns fatores limitadores da investigacdo

que impedem que sejam feitas afirmacoes irrefutaveis:

4.8.2 A questao temporal

Todos os objetos remanescentes da civilizacdo egipcia possuem milhares de anos e diversos
periodos estdo misturados nos ambientes da pesquisa. Esses objetos sdo relativamente poucos,
estando a maioria em mau estado e espalhados em diversos museus do mundo, além do préprio
Egito. Neste pais encontra-se mutilacdo deliberada do legado artistico original, ndo havendo material
suficiente intacto para que as pesquisas revelem todas as relagdes. Encontramos poucas pecas que
repetem as configura¢des mais interessantes e muitas que indicam outras possibilidades do olhar.
Nos milhares de anos da civilizacao egipcia houve periodos de invasdes, dominagdes e convivéncia
com outros povos, que podem ter contribuido para que existissem fases em que predominasse uma
ou outra configuracdo da percepcdo visual, ou ainda considerar a possibilidade de que possa ter
havido ciclos evolutivos levando de uma configuracdo a outra, ja que o acervo existente nos
apresenta condensadamente um periodo de mais de quatro mil anos de historia, o suficiente para

essa evolugéo.

4.8.3 A questao do conhecimento

A Egiptologia é uma ciéncia recente, pouco mais de cento e oitenta anos nos separam da
descoberta de Champollion em 1822, sendo todos os estudos mais recentes que isso. Contribuigdes
histdricas provém dos historiadores do Antigo Egito, como Maneton (séc. Il a.C.) e Josefo que editou
sua obra (nasc. 38 d.C.) e depois de 1822 por meio da traducéo das inscricbes em papiros, artefatos e
paredes dos templos (Evans, 1927). Essa intangibilidade torna dificil precisar os detalhes das relagdes
existentes. A leitura fora do ambiente original faz da incerteza um elemento presente em toda

interpretacdo, permitindo leituras alternativas.

4.8.4 Objetivos da pesquisa

Como dissemos anteriormente, a experimentacao realizada ndo tem como objetivo principal
a leitura dos hierdglifos ou contestar a versdo apresentada na nota descritiva do Museu do Cairo,
mas confirmar as particularidades encontradas na visao, que podem contribuir metodologicamente

para a pratica do Design, reconhecer como a maneira de olhar pode se configurar, e a maneira como
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foi usada na civilizacdo egipcia. Procuramos diminuir o grau de incerteza, usando dados cientificos
fornecidos pela pesquisa, principalmente sobre as possibilidades fisiolégicas da percepg¢do visual,
sobre Semiotica e representacdo grafica, para simular as configuracbes de visualizagdo que
encontramos. Por consistir em simulacdo, representa uma releitura dos elementos disponiveis
adaptados para nosso modo de olhar, procurando dar um vislumbre do interpretante proporcionado
pela visdo original. A proposta de traducdo que ousamos fazer é resultado emergente da nova
configuracdo dos elementos gréaficos e da leitura dos seus elementos, que derivou em um sentido
diferente da descri¢cdo da peca feita pelo Museu, apresentada com traducdo apés a Figura 48. Com
fundamento em dados histéricos apresentamos a nova leitura na se¢édo posterior a andlise grafica. Os
dois painéis de pedra sdo de dificil visualizacdo no local estreito em que se encontram no Museu e
contém rachaduras que prejudicam a visualizacdo, ja que foram encontrados reaproveitados como
material de construcdo nas fundacdes de um templo de Isis no alto Egito. O nome Sesdstris que
usamos abaixo como citado em Sagan (1982), é a versao grega, 0 nome original pode ser lido de
outras maneiras como: Usertsen, Senusert ou Kakaura, outros nomes desse farao.

4.8.5 Releitura do lintel de Usertsen

Figura 46 — Lintel Original de Sesostris Ill no Museu do Cairo. 122 Dinastia. (Busato, 2011)

Figura 47 — Cépia do Lintel de Sesostris Ill reproduzido com qualidade inferior, usado pelo
rei Amenenhet Sebekhotpe — 132 Dinastia (Busato, 2011).

79



Figura 48 — Descrigdo afixada ao lado dos lintéis no Museu
do Cairo, sua transcrigéo e traducao:

“Two limestone lintels from gateways of the
Middle Kingdon, found re-used as foundation of a Isis
temple. They both bear similar scenes in which the king is
celebrating the “heb-sed” or jubilee festival. On the right a
standard with human arms surrounded by the god Seth
presents him, as King of Upper Egypt, with the palm frond,
resting on a kneeling figure and signifying millions of years.
On the left as king of Lower Egypt, he receives the frond
from the standard of Horus. The god Amen and the hawk-
headed god Monthu are also shown. On the reverse side of
the eastern lintel the king offers milk and wine to the latter
god. Note the very fine work of the western lintel (No.
6189), which is of king Senusret Il (XIlth dynasty) and the
wretched copy of it by King Amenenhet Sebekhotpe (XIlIth
dynasty). The jambs to which these lintels belonged are
exhibited at the top of the stairs Section 13. EI-Madamud,
near Karnak”.

Traducdo:

“Dois lintéis de calcario de porticos do Médio Império, encontrados reutilizados como fundacoes
de um templo de Isis. Ambos mostram cenas semelhantes, em que o rei esta celebrando o Heb-Sed ou
festival do jubileu. No lado direito, um estande com bracos humanos, rodeado pelo deus Seth,
apresenta-o como Rei do Alto Egito com a folha de palmeira, apoiada sobre uma figura ajoelhada,
significando milhdes de anos. Do lado esquerdo, como rei do Baixo Egito, ele recebe o ramo de
palmeira do estande de Horus. O deus Amon e o deus com cabega de falcdo Monthu também s&o
mostrados. No lado reverso do lintel oriental o rei oferece leite e vinho para este ultimo deus. Note o
excelente trabalho do lintel ocidental (n°. 6189 ), que é do rei Senusret Ill (XIl dinastia) e a copia
miseravel deste, pelo Rei Amenenhet Sebekhotpe (XIll dinastia). Os batentes a que esses lintéis
pertenciam sdo exibidos no topo das escadas Seccdo 13. EI-Madamud , proximo a Karnak”.

4.8.6 Perfil historico do periodo da XIl Dinastia — Médio Império

A XIlI dinastia é considerada um periodo de progresso e estabilidade. O quinto rei da dinastia
foi Kakaura — Senusert Ill, que era identificado pelos seguintes nomes:
Nome de Horus: Netjerkheperu
nome de Nebty: Netjermesut
nome do Falcdo Dourado: Kheper
Prenome: Khakaura
Nome: Senusret
Local de sepultamento: Pirdmide em Dahshur; tumba em Abydos

Filho de Senusret Il e da Rainha Khnemetneferhedjet | Weret.

O Museu da Irlanda tem em sua cole¢do uma tabua de oferendas de Senusert Ill, para a qual

fornece a seguinte descricao:
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Traducao:

"This offering table is arguably the most important historical item in the NMI
Egyptian collection, as part of the evidence for the military and building activity of king
Senwosret IIl in Nubia. Royal offering tables are rare, and generally in the hardest materials,
as in this case granite. Offerings were placed upon a reed mat, reproduced in stone as the
offering tables of the dynastic periods. Here the hieroglyph hetep 'offering' is written on the
surface. The sign comprises a bound reed mat with a domed offering-loaf. Around the upper
edge runs a symmetrical hieroglyphic text, giving the five royal titles and names of Senwosret
[l with the epithets 'beloved of Khnum lord of the Cataract area and of Satet lady of
Elephantine' and 'beloved of Dedwen foremost of Nubia'. The offering table may have stood
originally in a temple built by Senwosret Ill in his frontier fortress at Semna on the Second
Cataract" (Ireland National Museum).

"Esta tdbua de oferendas €, indiscutivelmente o mais importante item historico na
colecdo egipcia do MNI, como parte da evidéncia da atividade militar e de construgéo do rei
Senusret lll na Nubia. Tabuas de oferendas reais sdo raras e, geralmente, nos materiais mais
duros, como no caso presente, em granito. Oferendas eram colocadas sobre um tapete de
palha, reproduzido em pedra como as tabuas de oferendas dos periodos dinasticos. Aqui, 0
hierdglifo hetep, "oferenda” esta escrito na superficie. O sinal € composto por um tapete
amarrado com um pao de oferta arredondado. Ao redor da borda superior ha um texto
hieroglifico simétrico, dando os cinco titulos reais e nomes de Senusret Ill com os epitetos
“amado de Khnum senhor da drea da Catarata e de Satet senhora de Elefantina" e "amado de
Dedwen, o primeiro da Nubia”. A tabua de oferendas pode ter ficado originalmente em um
templo construido por Senusret Ill em sua fortaleza na fronteira em Semna na Segunda
Catarata." (Museu Nacional da Irlanda)

Khakaura foi um dos reis que expandiram grandemente o poder egipcio. Conduziu

campanhas militares em Siquem (Palestina) e na Siria. Na Nubia expediu quatro campanhas e

construiu novas fortificacdes no Alto Egito. Sua administracdo foi centralizada, com a criacdo de

quatro ministérios - o Uaret, com um vizir encabecando-o, para administrar o Alto Egito, o Baixo
Egito e a Nubia (Birch, 1885).

4.8.7 Divisao politica do Antigo Egito e a regido pesquisada

Os Nomos constituiam a divisao administrativa do Egito, cuja origem remonta ao periodo

dinastico primitivo. O Alto Egito era dividido em 22 Nomos, estabelecidos na 5% Dinastia. Seus

respectivos lugares ao longo do rio estdo registrados no templo de Sesostris | em Karnak. O Baixo

Egito era organizado em 20 Nomos, registrados nos templos em Edfu e Dendera.
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6th NOME
NAQADA - NUBT - TENTYRIS
6 DENDERA

) Sth NOME 26
5 HERUWI - KOPTOS

BP\ 4th NOME
¥ 4 THEBES - MADU

3rd NOME
NECKEN
B\ HIERACOMPOLIS

& 2nd NOME
3 2 EDFU
BEHUDET

Figura 49 — Nomos ou Distritos do Alto Egito, de 1 a 6.

A inscricdo na pedra refere-se a um evento ocorrido na regido composta pelo 2°, 3°, 4°,5° e
6° Nomos. Os nomes das cidades traduzidos na leitura do lintel pertencem a esses Nomos e podem
variar em diferentes épocas, outros referem-se a subarbios das cidades maiores.

4.8.8 O Festival da Bela Reunido

Varios autores descrevem “O Festival da Reunido Feliz” ou da “Bela Reunido”. Barbara
Waterson (1998) faz deste uma descri¢do detalhada a partir da leitura das inscri¢des nos templos de
Dendera e Edfu, que traduzimos para relatar como era o festival.

4.8.8.1 Descricéo

“Festival da Reuniao Feliz, celebrando o casamento de Horus com Hathor de Dendera
(ilustrado no patio do templo, no reverso da entrada). Cada ano, quando o Nilo esta na cheia,
Hathor deixava seu lar em Dendera para reunir-se com seu consorte, Horus de Edfu”.

Figura 50A e 50B — Templo de Dendera e local das inscri¢es (Busato, 2011).
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“As trés deidades adoradas em Edfu e em Dendera sdo similares: Horus, Hathor e
Ilhy. Hathor de Dendera e Hérus de Edfu eram unidos em uma cerimonia de matriménio
sagrado no festival da Reunido Feliz. Hathor entao visitava seu marido Hérus de Edfu para um
casamento mistico. Seu retorno a Dendera anunciava a muito esperada cheia do rio.”

"Ha todos os tipos de paes e bolos, tdo numerosos como grdos de areia. Bois
abundam como gafanhotos. O cheiro de aves assadas, gazelas, oryx e ibex alcangam o céu.
Vinho flui livremente através da cidade, como o Nilo. A cheia explode para fora das duas
cavernas. Mirra espalhada sobre os braseiros como incenso pode ser percebida a uma milha
de distancia. A cidade é espalhada com faianca, brilhante como natréo e adornada com flores
e ervas frescas. Seus jovens estdo bébados, os cidadaos estédo satisfeitos, suas jovens donzelas
estdo belas para contemplar, regozijo estd em toda volta e a festividade esta em todos os
quarteirGes. Ninguém dorme até o amanhecer”.

Figura 51 — Complexo do Templo de Dendera (Busato, 2011)

4.8.8.2 Oinicio

“Preparacdes para a viagem tomam lugar em Dendera duas semanas antes da Lua
Nova. Rituais elaborados e celebracdes, incluindo oferendas do primeiro fruto dos campos, a
conducdo do gado e a apresentacdo da terra, eram realizadas, conforme Hathor era
carregada para fora de seu templo. Ela era entdo colocada em seu barco de ceriménia o qual
seria rebocado rio acima, acompanhado por uma verdadeira frota de barcos. A bordo
estavam o governante da cidade e outros dignitarios de Dendera, bem como membros dos
sacerdotes. A procissdo fluvial levava 14 dias para chegar a Edfu, pois fazia paradas em
diversas cidades ao longo do caminho, visitando santuarios de outras deidades e juntando
uma crescente companhia de seguidores, de altos oficiais das cidades, sacerdotes de outros
templos, plebeus e peregrinos de todos os transportes e negdcios. Este festival era
provavelmente um dos mais conhecidos e amados festivais, conquistando grande nimero de
participantes, a0 menos no Alto Egito, entre Dendera e Elefantina (Assuan), provavelmente
pela razdo de que grande parte do protocolo do festival acontecia do lado de fora dos
templos o que dava boa oportunidade para as pessoas tomarem parte nele”.

4.8.8.3 A caminho

Figuras 52A, 52B e 52C — Templo de Edfu, Barca de Horus e Horus de Edfu (Busato, 2011).
“Das inscrigdes no templo de Edfu, ao menos algumas das paradas da procissdo de

Hathor sdo conhecidas: em Karnak para visitar Mut de Isheru, em Pi-mer (atual Komir) e em
Necken (Hieracompolis, hoje El-Kab) onde os sacerdotes traziam com eles a estatua do
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aspecto local de Hoérus. Em todas as paradas, rituais elaborados e oferendas eram feitas, para
celebrar a renovacéo da terra e das coisas que vinham dela”.

4.8.8.4 Chegada em Edfu

“Depois de quatorze dias de viagem a grande barca de Hathor e do provavel imenso
nimero de botes e barcos acompanhantes de todos os tipos e tamanhos, chegavam a Edfu de
noitinha. No cais a deusa era recebida pela estatua de Hérus, o governante de Elefantina e
avidamente por uma multidao de adoradores. As duas estatuas eram entdo levadas para um
altar préximo, onde era conduzido o ritual da abertura da boca, e pela segunda vez eram
feitos rituais de oferta dos primeiros frutos, de Maat, de conducéo do gado, etc. Depois dos
rituais, as duas estatuas eram novamente colocadas nos seus botes e iam por via de um canal,
a um terreno préximo ao templo. Mas antes de ir a praia, havia ainda uma parada em um
lugar chamado Monte de Geb, onde o ritual da abertura da boca era realizado mais uma vez
com outras oferendas. Uma vez na praia, as estatuas de Hérus e Hathor eram trazidas,
acompanhadas por cancdes de bem-vindos, borrifados de agua purificante e queima de
incenso, no patio externo do templo, por via de uma porta lateral na parede sudeste. As
inscricbes ndo contam o que ocorria depois deste ponto, 0 que pode parecer estranho.
EspeculacBes sdo de que Hérus e Hathor passavam a noite na maternidade. Ha descricdes de
seu bote na parede do chamado Santuario do Assento Alto e assim talvez era I que os dois
deuses agora passariam as proximas quatorze noites antes do retorno de Hathor a Dendera.”

“E justo assumir que delegados de outros cleros assim como dignitarios eram
titulados para tomarem parte dos rituais dentro dos templos, enquanto peregrinos e pessoas
das cidades podiam tirar proveito da livre oferta de bebidas, comidas e celebra¢des do lado
de fora, durante a “noite de nupcias”. Estes eram providos pelos templos e também trazidos
pelos governantes visitantes e outros dignitarios”.

(Watterson, Barbara. The House of Horus at Edfu: Ritual in an Ancient Egyptian Temple
(Tempus History & Archaeology S.) NPl Media Group, Oct 1998.))

“Ao final do ciclo S6tico’®, o primeiro do més Thoth ou Ano Novo, comeca no 28° dia
de Julho, coincidindo com a primeira apari¢ao da estrela do céo (Sirius) na manhd, antes
do nascer do sol e do inicio da inundacao. Nos festivais as arcas dos deuses eram carregadas
em procissao, oferendas sacrificiais eram postas nos altares, e cangdes e rezas eram cantadas
ou recitadas em honra aos deuses. Todos os ritos religiosos eram celebrados com grande
pompa e suprimentos de comida eram consumidos ou distribuidos nas ocasides.”

(Birch, Samuel. Ancient history from the monuments. Egypt, Society for Promoting Christian
Knowledge, Wyman and Sons, Printers, London, 1* edition, 1885.)

4.8.9 Sobre a direcdo de leitura dos hierdglifos e imagens na escrita egipcia

Como na maior parte dos sistemas de escrita, a escrita egipcia para desenvolver-se também
precisava ocupar lugar no espaco bidimensional. Explicitamos com a “Seta do Tempo” no topico 4.5.6
a correlacdo entre tempo e direcdo, necessaria para que 0s signos sejam escritos/lidos.

Averiguamos como este direcionamento se apresenta na bibliografia e nas pecas observadas:

Na escrita egipcia a direcdo de leitura-escrita pode ocorrer em duas direcoes: esquerda-direita e

18 Ciclo Sotico é 0 periodo de tempo decorrido para que a estrela Sirius volte a reaparecer na mesma posicao
ao amanhecer. Este corresponde a 365,25 dias, 0 que provocava um erro anual de uma hora no calendario
egipcio, que se corrigia apos um ciclo de 1461 anos.
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direita-esquerda, com extrema flexibilidade, encontrando-se todas as varia¢des, da visdo sobreposta
a simultaneidade de leitura em direcdes opostas, até a lateralidade s6 esquerda-direita ou sé direita-
esquerda (Budge, 1978). Encontra-se também em barras, delimitadas pelas “linhas de registro”, nas
quais a leitura/escrita segue no sentido horizontal ou € montada verticalmente do topo para baixo
(Thorne, 2008). Embora a habilidade necesséaria para ler os simbolos egipcios em dire¢des diversas
possa parecer simples a primeira vista, devido a clareza e boa definicdo dos signos, requer
plasticidade cognitiva suficiente para extrair-lhes o sentido, quando estes se apresentam escritos em
dire¢bes opostas, requerendo a percepcdo simultanea dos dois conjuntos, que devem ter suas
diferencas detectadas e semanticamente resolvidas.

A afirmacao que fazemos sobre a habilidade visual egipcia decorre dos tipos de leitura-escrita
que encontramos e da dedugdo das possiveis configuracbes do sistema visual que a elas
correspondem. A configuracdo que atende as habilidades visuais verificadas ¢ a de grande
flexibilidade de movimento do foco da atencdo no eixo x. Em relacdo a direcdo do olhar, atende a

quatro possibilidades na nossa classificacdo, correspondendo aos esquemas:

+1 +1 | -1 -1 -1 1] -1 -1
 ndlnd |
-1 -1 +1 +1 +1 +1 #1 +1
@ ) =)

Figura 53 — Esquemas de visualiza¢éo da visao egipcia

Na sintaxe hieroglifica, o que € conhecido e uniforme na identificacdo da direcao da leitura, é
0 posicionamento dos simbolos com imagens de animais. A parte frontal desses simbolos iconicos
aponta para o inicio da frase: estando voltados para a direita a leitura é da direita para a esquerda, se
voltados para a esquerda a leitura serd da esquerda para a direita (Budge, 1978). A escrita com
espelhamento demonstra a ocorréncia da leitura em dois sentidos simultaneamente, remetendo as
propriedades fisioldgicas do sistema visual, que como observamos no tépico 4.1, por sua conexao
cerebral sob o controle da atencdo, permite essa ocorréncia. Além da questdo relativa a direcdo da
escrita podemos detectar na composicdo das obras além de representacfes simbodlicas,

representacdes indiciais e iconicas, manejadas com dominio das técnicas do desenho e da escultura,
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da aplicacdo das proporcGes, da modularidade e da adequacao da linguagem grafica aos angulos

usuais da sua visao.

4.8.10 Escrita simbolica, Convencionalidade e Representacao.

Estas trés particularidades da apresentacdo dos signos, importantes no estudo da arte e da
escrita egipcia devem ser definidos para que possamos verificar a adequacdo da nossa proposta.
Primeiro a questao da simbologia fonética dos hieréglifos: a escrita hieroglifica, que é registrada em
forma visual através de simbolos icdnicos e simbdlicos, € uma forma de registro da fala, em que se
substituem as unidades sonoras por signos convencionais que eram grafados e podiam ser relidos,
recuperando-se o0 sentido original quando seu som era pronunciado. Muitas vezes 0s signos
convencionais encontram-se precedidos ou sucedidos por simbolos graficos ndo fonéticos, que
consistem de icones determinativos, confirmando ou especificando a que se refere o valor fonético

da frase (Budge, 1978). Sobre a escrita egipcia comenta Flusser:

“A maior parte das linguas, as “primitivas”, ndo sao suficientemente codificadas para
funcionarem como memoria...”. “Outras linguas sdo tdo fortemente codificadas que se
solidificam e ndo podem mais se desenvolver (0 egipcio antigo € um exemplo)” Flusser, 2010.

Caracteristica reconhecida da arte egipcia é de ser uma arte conceitual, 0 que era registrado
era uma ideia, ndo uma réplica ou copia do real. Para essa fungdo desenvolveram uma “squemata”
ou estilo de representar a realidade lancando médo de uma ampla série de modelos e principios
tradicionalmente convencionados (Gombrich, 2007). As regras amplamente adotadas, conforme
apresenta Thorne (2007) podem ser resumidas em:

Pessoas — Os egipcios as desenham como a um diagrama. Eles mostram cada parte do corpo
na vista mais reconhecivel e tipica. A cor da pele varia — homens mais vermelhos que as mulheres e
criancas mais palidas. A pessoa mais importante € mostrada maior. Mulheres sdo menores que
homens e posicionam-se atras dos seus maridos. Trabalhadores olham para a pessoa mais
importante da cena e séo desenhados muito menores.

Cabecas — Sdo desenhadas de lado.

Olhos e sobrancelhas — S&do desenhados de frente.

Bocas — S&o mostradas de lado.

Ombros — Sdo desenhados de frente.

Cinturas — S&o desenhadas de lado, mas com o0 umbigo a mostra.

Mé&os — Sdo desenhadas com o polegar, dedos e unhas a vista.

Pernas — De lado, voltadas para frente.

Pés — De lado, com os arcos e unha do artelho a vista.
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Os simbolos graficos incorporam esquemas de hierarquia nestes padrdes estereotipados de
representacdo. A vista de perfil era usada quando os personagens mereciam consideracdo. Podemos
encontrar representactes frontais no desenho de inimigos derrotados e escravos, como no relevo
em Edfu, em que Ptolomeu VIII subjuga seus inimigos, sendo o inimigo mais proximo representado

frontalmente ou ainda da flautista em rara posicao frontal.

54A 548

Figuras 54A e 54B — Decoragdo da entrada do templo de Edfu, cerca de 142 a.C. , inimigo em
representacéo frontal - reinado de Ptolomeu VIII, Dinastia dos Ptolomeus, Edfu, Egito (Busato, 2011).

55A 55B

Figura 55A — Flautista em representacao frontal. In: Thorne, 2007
Figura 55B — Figura icOnica determinativa — nascimento de um rei — Kom Ombo — Egito (Busato, 2011).

Portanto, nem s6 de convencionalidade era feita sua arte, existem muitas excecoes. Além
das representa¢des convencionais, sdo encontrados significados sobrepostos na cena gréafica egipcia,
sejam evocados por alteracdes nos elementos espelhados, pelo contexto em que estdo inseridos,
pela escolha de cores e sinais ou pelo angulo proposto para visualizacdo. Gombrich (2007) discute a
substituicdo do real por um esquema de uso, contexto ou metafora e revela a chave para seu
entendimento — Ao apresentar um exemplo, que consiste em uma das primeiras representacoes ja
feitas, a de uma caveira modelada em Jerico, de cerca do ano 6000 a.C., a qual o artesdo recobriu

com barro e colocou dois buzios como olhos, considera:

87



“A diferenga entre simbolizagdo e representagao é de uso, contexto e metafora. Nos
dois casos, a semelhanca apresenta um ponto de partida para o que chamei, de maneira um
pouco pedante, de “extensdo de uma classe”. Aqui a classe dos objetos que sdao como olhos
pode fazer as vezes de olhos, porque uma vez postos no lugar, a caveira de repente
“olha”para nos.”

“A representacdo n3o é, portanto, uma réplica. Nao precisa ser idéntica ao motivo. O
artesdo de Jericd ndo achava que o blzio é idéntico a um olho. Picasso também nédo achava
que babuinos eram idénticos a automdveis. Mas, em certos casos, um pode representar o
outro. Pertencem a mesma classe porque desencadeiam a mesma reagdo” (Gombrich, 2007,
P. 94).

Figura 56 — Cranio de Jericé (in: Arte e llusdo, Gombrich, 2007).

A nossa leitura desta referéncia, é que: a representacao funciona por evocacao do real
através de uma identificacdo de semelhanca e sua participacdo em um contexto evoca uma emocao
correspondente a do motivo original. Podemos acrescentar que essa emogdo sera intensificada se
forem utilizados recursos que provoquem ilusdes perceptivas ou simulem perceptivamente aspectos
icdnicos e indiciais da realidade.

Nao observamos conflitos na abordagem que fazemos, os hieréglifos sdo tratados como
pictogramas convencionais concebidos para constituir fonogramas, as vezes acompanhados de
simbolos iconicos determinativos, ideogramas que reafirmam o significado. As imagens consistem de
representacdes gréficas simbolicas dispostas convencionalmente, o sentido emerge do repertorio de
leitura, onde cada signo carrega o potencial de evocar emogdes especificas, correlatas com o cddigo
da linguagem. O que reconhecemos a mais, € que as representacdes podem vir acrescidas de efeitos
ilusionistas ou até subliminares, de acordo com os pontos de vista adotados e o0s costumes

perceptivos dos observadores (Gombrich, 2007).

4.8.11 Categorias Visuais na obra egipcia

Nos casos observados de Imagens monumentais, comemorativas e funerarias duplicadas ou
ndo, encontramos duas configura¢bes principais de visualizacdo, que identificamos como
sobrepostas (overlap-vision) e divididas (split-vision), resultando em possibilidades perceptivas que

vao além do simbolismo convencional, a saber:
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4.8.11.1 - A - Visualizagdo Sobreposta (overlap-vision)

Consideramos visualizacdo sobreposta ou overlap-vision as obras com elementos duplicados
que resultam em sobreposicdo exata quando deslocadas uma sobre a outra no eixo X, 0 que
acrescenta um valor de zero a n no eixo z da visao, correspondente a profundidade espacial, valor
originado de semelhancas e diferencas entre as figuras duplicadas, possibilitando percepcao
sobreposta ou tridimensional de imagens e conceitos, como na obra analisada. O que deduzimos a
partir das indicacdes encontradas nas obras, é que ap06s as imagens serem captadas individualmente
pelos olhos a sobreposicdo ocorreria internamente no sistema perceptivo-cognitivo, como
interpretante. Os artistas ao usar duplicidade de signos adjacentes, forneciam a visdo egipcia
acostumada com maior lateralidade, uma solugdo ergonémica para a visao incompleta, que ocorria
ao olharem as obras com viséo frontal, usando elementos que se sobrepunham visualmente para
compor uma visdo multidimensional da obra. As imagens a seguir ilustram as configuracdes das

dire¢Bes de leitura:

+1 +1 -1 -1

Figura 57 — DirecOes de leitura da figura 58

Figura 58 — O lintel com topo duplicado é compativel com a visualizagdo com sobreposi¢éo (overlap-vision), que
tornaria possivel a percepgdo de uma s6 imagem central — a do deus RA - com os detalhes enriquecidos pelo
relevo e cores das figuras. E um templo com entrada dupla, dedicado ao deus crocodilo Sobek e ao deus falcio
Horus, ambos identificados nos hieréglifos. As faixas de inscri¢des hieroglificas também séo divididas ao meio,
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correspondendo as direces de leitura direita-esquerda e esquerda-direita. Dinastia Ptolemaica, construgéo
iniciada em 180 a.C. Templo de Kom Ombo, Egito (Busato, 2011).

Figuras 59A, 59B e 59C

59A — A estela com imagens e hieréglifos duplicados do Museu do Louvre traz indicagdes de sentido de leitura
esquerda-direita, permitindo visualizacdo com sobreposi¢do (overlap-vision) no eixo x de todos os elementos
gréaficos. (Deuses da prosperidade e friso de signos Ankh-Was. 750-650 a.C. 252, Dinastia, Chepenoupet )
(Busato, 2011).

59B - Friso sequencial que alterna os simbolos Ankh e o cetro Was, que significam Vida e Poder. As triades
was-ankh-was podem ser superpostas (overlap-vision) em leitura continua. Friso de pilar em Edfu, Egito
(Busato, 2011).

59C — Capitel de coluna com friso que sequencia o tema deusa Hathor- serpentes Uraeus, permite visdo
sobreposta. Dendera, Egito (Busato, 2011).

-

Figura 60 — Em Karnak a decoragdo das vigas do teto é composta de hierdglifos e cartouches duplicados.
Visualizado com sobreposicdo no eixo x pelo desfoque das imagens, pode originar a percepg¢do unificada ou
tridimensional, que além de reforcar o sentido simbdlico, contribuiria para a leveza do conjunto. Alguns
elementos graficos tém cores diferentes, que podem auxiliar o efeito perceptivo. Templo de Karnak, Egito
(Busato, 2011).
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Figura 61 — Os personagens decorativos na placa direcionada a leitura direita-esquerda, estdo posicionados de
maneira a permitir sobreposi¢cdo dindmica, se deslocados no eixo x, e possibilitam a percepgéo tridimensional
com movimento do conjunto, quando observados com foco a frente do plano das figuras. Museu do Louvre,
Paris (Busato, 2008).

| B

Figura 62 — Os personagens e hieroglifos duplicados podem ser sobrepostos no eixo x acrescentando a
dimensdo de profundidade no eixo z, tornando enfatica a ideia de oferenda. Direcdo de leitura esquerda-
direita. Museu do Louvre, Paris (Busato, 2008).

4.8.11.2 - B - Visualizacdo dividida (split-vision)

Chamamos de visualizacdo dividida ou split-vision as produc¢des em que as imagens
figurativas e hierdglifos tém duplo direcionamento de leitura a partir do centro: direita-esquerda e
esquerda-direita, podendo ocorrer separadamente e em proporcdo desigual, todas bastante
frequentes. Pode haver nos lados espelhados a ocorréncia de hieréglifos diferentes, complementares

ou comparativos. Trabalhamos com a hipétese de que os elementos visuais e simbdlicos de cada lado
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da obra eram captados pelo olho do mesmo lado, sendo visualizados simultédnea e separadamente.
Quando ndo repetidos oralmente, seriam compostos e decodificados internamente no sistema

perceptivo-cognitivo para apreensédo do contetdo.

Figura 63 - Direcdes de Leitura das obras nas figuras de 64 a 67

64A 648

Figura 64A — Na estela funeraria elementos espelhados oferecem a mesma leitura visual e simbdlica para os
dois lados do cérebro. Na parte superior uma referéncia aos olhos direito e esquerdo pode ter significado
indicial relativo ao modo de contemplar a obra. Museu do Louvre, Paris (Busato, 2008).

Figura 64B — O pequeno obelisco dispde duas colunas de hierdglifos com sentido de leitura direita-esquerda, de

cima para baixo. As informacdes parcialmente repetidas indicam leitura individual e complementar de cada um
dos olhos (split-vision). Sem referéncia de origem. Museu do Cairo, Egito (Busato, 2011).
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Figuras 65A, 65B e 65C — Imagens decorativas nos fundos de esquifes, em sua maioria, séo representadas de
forma espelhada na configuracdo que reconhecemos como visualizagdo dividida ou split-vision. Sarc6fagos
egipcios expostos no Museu Britanico (Busato, 2008).

Figura 66 — Do mesmo periodo do lintel de Usertsen IlI analisado, esta placa mostra o fara6 fazendo oferendas
ao deus Monthu. Nesta obra os elementos figurativos e parte dos hieroglifos sao espelhados na configuracédo
split-vision, existindo hierdglifos complementares na parte central. O rei oferta pao ao deus Monthu, 1862-
1843 a.C. (122 Dinastia), Museu do Louvre, Paris (Busato, 2008).
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Figura 67 — O Lintel esculpido representativo do festival Heb-Sed no Templo de Luxor apresenta configuracao
split-vision. No lado esquerdo o rei Amenhotep usa a coroa do alto Egito e no lado direito a coroa do baixo
Egito ao apresentar-se ao deus Amon ap6s uma corrida em que demonstra seu vigor, renovando o direito as
coroas. E a este festival que a legenda explicativa dos lintéis de Usertsen Ill e Amenenhet no Museu do Cairo se
refere. Templo de Luxor, 182 e 192 dinastias, Egito (Busato, 2011).

4.8.12 Estudos graficos associados a leitura visual da placa de Usertsen Il usando recursos

Semiéticos, Técnicos e Metodoldgicos do Design. Referéncias Indiciais, Icdnicas e Simbdlicas

4.8.12.1- Sistema de Quadriculas, Grade ou Grid

Reportamos aqui técnicas costumeiramente encontradas no arsenal técnico do Design como
o grid, ferramenta para planejamento e estabelecimento de proporcdes, entre outras, usadas pelos
artistas egipcios para estabelecer proporg¢des, ampliar ou transferir desenhos e fazer representagdes.
A aplicagdo do grid, é mostrada na figura 68 em uma obra inacabada da décima oitava Dinastia, e
também o aplicamos sobre o lintel de Senusert Ill. O grid que sobrepusemos com inten¢do de
analise, ao contrario do usado para planejamento, inicia sendo posicionado de maneira a
corresponder as marcacdes principais da cena, contribuindo para revelar sua simetria e uso
compositivo. As linhas verticais que acompanham os tracos mais evidentes do desenho,
apresentadas na Figura 70 podem estar associadas a diferentes planos indicadores de

tridimensionalidade na obra.
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Figura 68 — Grade original remanescente em figuras inacabadas da décima oitava
Dinastia em Tebas. Fotografia de Gay Robins (in Egyptian Painting and Relief, 2008).

O sistema de quadriculas, utilizado desde o tempo das primeiras dinastias, que estabelece as
proporc¢des da figura humana, apresenta variacbes em épocas diferentes, segundo Doczi (1981) e
Robins (2008) a altura total da figura humana é encontrada adequando-se a propor¢édo de dezoito
quadrados até a vigésima quinta dinastia e a de vinte e um quadrados nos periodos posteriores.
Estas medidas egipcias eram baseadas em cubitos, 0 menor que consistia em seis extensdes de mao
e o0 maior ou cubito real, com sete extensdes de mdo. A medida “mao” egipcia media quatro “dedos”
ou “digitos”. O “punho” media um e um tergo da largura da mao e era usado para estabelecer a

medida do quadriculado nas propor¢des das figuras e estatuas.
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Figuras 69A e 69B — Grades analisadas por Robins (2008) e Doczi (1981) mostram propor¢8es humanas usadas
no Egito, com base em dezoito quadrados (Hérusnefer, Reino Antigo, Giza) e em 21 quadrados. (Ibi, vigésima
sexta Dinastia, Tebas). Os estudos também correlacionam as medidas em quadrados com a proporcgao aurea.
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Figura 70 — Grade aplicada sobre o lintel de Senusert Ill. A linha central (tracejada) divide a obra para leitura
nos sentidos direita-esquerda e esquerda-direita conforme a tradicdo egipcia. As setas indicam mddulos com
escala menor.

A grade aplicada sobre o lintel de Senusert I, posicionada a partir dos principais indicadores
graficos da cena, pode indicar diferentes planos de profundidade, revelando o plano geral da obra.
Segundo Robins (2008), apesar da grade ser utilizada para assegurar proporcdes corretas, ela muitas
vezes influencia o artista no posicionamento de outros itens da cena, mas ndo havia regras rigidas,
dependia da competéncia do artista. Outra caracteristica relatada por Robins, é que em cenas
grandes onde existiam figuras de tamanhos variados, poderia haver a utilizacdo de grades auxiliares
em dimens@es diferentes para auxiliar o desenho. A variacdo de espacamento encontrada nos trés
primeiros e nos trés altimos segmentos da Figura 70 pode ser decorrente dessa adequacao,
associada a presenca das figuras menores dos deuses Amon (a esquerda) e Monthu (a direita), que
fazem parte de um contexto diferente da cena central. A cena central mostra os principais

personagens, e 0s quatro quadros laterais identificam as cidades com seus deuses de adoragao.
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.

Figura 71 — Refinamento da divisdo da quadricula corrobora a tendéncia de posicionar e centralizar elementos
relativamente a grade usada no planejamento.
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Quando aplicamos a grade dimensional as figuras humanas no centro do lintel, esta serve
como guia das propor¢des e da simetria. Diversamente de outros conjuntos de figuras na posi¢éo
sentada que encontramos, desenhados sobre grades de quatorze quadrados, esta tem como
medidas entre a base da figura e a linha do cabelo, treze quadrados, usando mais quatro quadrados
para as coroas € um para a base, totalizando dezoito médulos, 0 mesmo numero utilizado para as

figuras em pé nesse periodo.

4.8.12.2- Sistema Projetivo de Representacdo Grafica
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Figura 72 — Proje¢do geométrica com incluséo de ponto de fuga (P. F.) e posicionamento livre dos elementos no
espaco tridimensional criado pelos planos obtidos do rebatimento das linhas da divisdo horizontal da estrutura
compositiva, sem sobreposi¢cdo no eixo x.

Para simular a visualizacdo do que consistiria adicionar profundidade espacial a imagens
bidimensionais, inserimos um ponto de fuga na projecdo geométrica, artificio ndo conhecido na
civilizacdo egipcia, para converté-la em 3D, e dispusemos livremente os elementos gréficos no
espagco tridimensional indicado pelas projec6es rebatidas das divisdes horizontais do lintel, obtendo
uma simulacao de como as imagens se apresentariam no eixo z. O procedimento adotado, longe de
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representar exatamente a maneira como funcionava a visualizacdo dos antigos egipcios €, no
entanto, uma maneira conveniente de mostrar como seriam percebidas as imagens captadas pelo
seu sistema visual-cognitivo. O que trazemos para visualizacdo é uma representacao invertida da sua
visdo; invertida por representarmos exteriormente o que seria uma percep¢do interna espontanea,
um interpretante. Fazemos esta simulacdo a partir dos dados da pesquisa de possibilidades do
sistema visual, encontradas na fisiologia humana, na psicologia e na neurologia. De especial utilidade
para a simulacdo a Teoria das Affordances de J.J. Gibson (1966), que detecta nos sinais potenciais da
visdo as possibilidades semanticas dos objetos, na forma como o0s objetos projetam arrays
informativas e como sua decodificacdo permite ler a informacao (Gibson, 1966). No nosso caso, em
gue objetivamos uma compreensao maior da visdo, suas possibilidades e usos, usamos affordances
como variaveis para as simulagdes. O método consistiu em verificar as possibilidades formais,
sintaticas e semanticas proporcionadas pela obra, comparando sua adequacao as categorias visuais
admitidas pela fisiologia do sistema visual, usando métodos técnicos do Design para organizar o
espaco. Para simular a visdo egipcia e mostrar como eles viam, foi necessario incluir a variacdo
angular visual detectada, introduzindo uma variavel relativa ao direcionamento do angulo de vis&o,
que é representado considerando-se sua mobilidade no eixo visual x. Calculamos em cerca de cinco
graus a mais em cada lado da face, a diferenca de posi¢do do ponto de repouso da atencao visual,
entre a civilizacdo egipcia e a nossa civilizacdo, cujo efeito se pode observar no grafico da figura 73. O
desvio da atencao visual central em direcdo as laterais da face, a partir de 5 graus, torna divergentes
as direcoes dos eixos 6ticos, comprometendo a visdo tridimensional pela redugdo ou até inexisténcia

de sobreposicao significativa das imagens centrais de cada olho, favorecendo a visdo panoramica.

Comprometimento
do espago de
visualizagdo L
Eixo 6tico tridimensional Eixo otico
A A A A
Desvio do Desvio do
foco da t _ focoda
atengdo -5° -, | atengdo+5" ;
\\ a esquerda T Adireita //
A \: St /N
’ \.\ \ v
T £\
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Figura 73 — Desvio da atencdo visual central de 5 graus em direcdo as laterais da face

favoreceria a percepcéo visual panoramica na civilizagao egipcia.
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As affordances selecionadas, traduzidas em imagens graficas compostas, sdo compativeis
com uma forma de percepcéo visual diretamente assimilada, tendo como via de entrada os olhos
esquerdo e direito, conectada perceptivamente de maneira peculiar aos hemisférios cerebrais,
percepcao dindmica, associada aos sistemas de atencdo botton-up e top-down da cognigéo,

indicando agilidade na movimentacao lateral dos olhos no eixo x, e aten¢do seletiva.

\a

Figura 75 — Grade dimensional aplicada sobre as figuras sobrepostas no centro do lintel

A sobreposicdo dos elementos centrais atende a hipotese de trabalho da cena egipcia ndo se
compor direta, tridimensional e frontalmente, como nos acostumamos a perceber na nossa cultura,
mas ao invés disso, de cada olho enxergar uma imagem bidimensional independente obtida por um
olhar mais lateral, ndo como o do camaledo que move os olhos independentes, mas talvez de forma
semelhante ao olho lateralizado do falcdo, que cultuavam. Nessa configuracdo dinamica de

posicionamento do angulo visual, o espaco de visualizacdo de cada olho apenas em determinadas
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posicBes se sobrepbe ao do outro, focando um espa¢o comum que tem propriedade tridimensional.
Durante o movimento dos olhos em busca de referéncias visuais significativas, as imagens
resultantes podem revelar, em posicdes diversas, sobreposi¢des relevantes e dindmicas na
construcdo do sentido. Quando as imagens ndo permitiam sobreposicdo no espaco tridimensional
por questdes ergondmicas, de distancia, acomodacdo visual ou de menor esforgo, ocorreria a
composicao perceptiva no espa¢o de visualizagdo interno (Revonsuo, 2006). As obras pesquisadas
fornecem elementos para a ocorréncia dessa hipotese e mostra que os artistas egipcios as vezes
tiravam partido disso, duplicando e posicionando elementos proximos a esse espaco. A descricdo que
propomos refere-se a uma imagem interna como ilusdo ou imaginacao que, no entanto, para eles
seria normal e imperceptivel, como interpretante que era. Como visto, sabemos que sua relagdo com
as imagens era mais simbdlica do que representativa, o que nos levou a deduzir, lembrando Greimas
(1975), que tdo importante quanto a sobreposi¢do das imagens era a sobreposi¢cdo dos conceitos
incluidos na cena visualizada, como se vera na questao da representacao deuses-farao.

Durante a mobilidade ocular que simulamos na visualizacdo da pega, outras sobreposicdes
significativas ocorreram em angulos diversos, compondo representacdes que podiam enriquecer a
experiéncia cognitiva. Ha evidéncias de que a visualizacdo ndo seria estatica, a movimentacdo visual
das duas metades da imagem no eixo horizontal dota a representacéo de novas rela¢cdes e animacao,
que poderiam ser para apreciacao direta ou subliminar, coisas para as quais ndo existem argumentos
para validar, a ndo ser o fato de as tornarem muito mais interessantes e significativas.

Sales (1997), discorrendo sobre os festivais egipcios trata do carater magico a eles associado,
que pode estar relacionado com uma forma diferente de olhar. Sobre o Festival Heb-Sed, que tem

sido atribuido a esta peca arqueoldgica, faz as consideragdes:

“Os ritos do festival Heb-Sed, que conhecemos através das representaces dos
monumentos sao de dificil interpretacdo e todas as dedugdes possiveis continuam no
dominio das hipoteses”.

A representacdo das figuras centrais, no simbolo de festival, € sempre descrita em termos
arqueoldgicos, como sendo do farad sentado, coroado de um lado com a coroa branca e do outro

com a coroa vermelha, como especifica Sales (1997):

“Para a realizagdo destes festivais eram edificados pavilhdes chamados “casas dos
milh&es de anos” (cuja representacdo ¢ dada pelo proprio hierdglifo que designa heb-sed, o
tjentjat) onde se representa o farad sentado, coroado de um lado com a coroa branca e do
outro com a coroa vermelha” (Sales, 1997, p. 217).

Esta interpretacdo € também encontrada na Enciclopédia Briténica, que publica a figura
dupla central do lintel estudado, como descricdo da representacdo do faraé com as duas coroas
(Crowns of Egypt, 2013), o que suscita a indagacao do seu papel nesta obra, em que reconhecemos

nado o Festival Heb-Sed, mas o Festival da Bela Reunido. Concluimos, que o que justifica essa
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utilizacdo estd na categoria dos significados sobrepostos, simbolizada pela presenca do farad,
refletida individualmente nos deuses como dupla personalidade, em que cada uma ¢é identificada
com os atributos da dualidade Horus-Hathor, a seus animais de culto e as coroas diferentes, que
magicamente se unificam na divindade do rei e na unidade do Egito, em acordo com o ideal de
estabilidade da Maat™. Este ponto de vista também vai ao encontro da ideia de consciéncia bi-
hemisférica que propomos na nossa pesquisa, sugerindo que podia haver na civilizacao egipcia uma
percepc¢do avancada e independente das consciéncias do lado esquerdo e direito do cérebro, que
justificaria o conceito da unido de opostos, a troca e compartilhamento das propriedades divinas e a
mencao de poderes magicos.

Sales (1997) reconhece que ha um sentido de magia associado com a renovacao do direito do

farad as coroas no Heb-Sed:

“Incontestavel parece ser, porém, o carater magico associado a festa pelo qual o rei
renovava o seu vigor e poder fisico-césmico” (Sales, 1997, p. 216).

A presenca da figura do rei em festivais diversos do Heb-Sed, como este, em que ele se
coloca no lugar dos deuses, e que 0s textos hieroglificos nos quadrantes representativos das cidades
afirmam que estas e seus templos lhe pertencem, revelam a intencdo de legitimar seu poder,

relacionando-o intimamente com as expressdes regionais dos deuses cultuados.

Algumas das sobreposi¢des que adicionam significados iconicos ou simbdlicos:

Figuras 76A e 76B — Ocorréncias de sobreposi¢cdo no eixo x

¥ Maat, além de uma deusa, era um conceito egipcio de equilibrio, paz e estabilidade.
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Figuras 76E e 76F— Ocorréncias de sobreposicdo com varia¢do no eixo x

Em nossa civilizacdo, o que nos ensinam a Filosofia e a Semiotica é que o que chamamos de
“nossa realidade” € apenas uma representacdo, uma projecdo interna com multicamadas de

s

significados. O mundo como o focalizamos e visualizamos € muito mais do que uma projecao
decorrente da fisiologia do sistema visual, a composi¢do do nosso ponto de vista se forma, além das
imagens provenientes dos dados visuais, pela intencionalidade, pelas expectativas culturais, pelas
emocdes, pelas relagdes pessoais, econémicas e atualmente pela globalizacdo, pelas novas midias e
pela realidade virtual, sem que nos apercebamos disso. Portanto, ndo reconhecemos diferencas
significativas de como o mundo era visto pelos egipcios e da maneira como 0 enxergamos e
compomos sua imagem: ambos adotamos uma configuracdo conveniente do sistema perceptivo e
acreditamos estar em contato direto com a realidade.

Ernst Gombrich (2007) menciona as teorias de Jerome S. Bruner e Leo Postman, de que todos
0S processos cognitivos no processo de perceber, pensar ou relembrar, representam hipoteses
levantadas pelo organismo, que exigem respostas que as confirmem ou ndo. Cita em continuacao
Karl Popper, que afirma que essas respostas sao provisorias, mas a refutacdo sera sempre definitiva,
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ou seja, uma vez detectada uma hipdtese errada essa passa a ser desconsiderada. Consideramos
avancada essa posi¢cdo, que considera o organismo na relacdo cognitiva, onde reconhecemos a

atuacdo do sistema emocional.

“Nao ha distin¢do rigida, portanto, entre percepcdo e ilusdo. A percepgao
emprega todos o0s seus recursos para limpar o campo, eliminando as ilusdes
daninhas, mas pode algumas vezes deixar de invalidar uma hipétese falsa — quando
tem de lidar com obras ilusionistas, de arte por exemplo” (Gombrich 2007, p. 24).

4.8.12.3 - Conformidade com a proporg¢do aurea

Proporcao Aurea, Nimero de Ouro, Divina Propor¢do, sdo nomenclaturas para a divisio de
um segmento em média e extrema razdo. Aplicados na arte, ou usados na arquitetura, apresentam a
particularidade de fornecer a melhor relacdo estética da diviséo entre duas partes, proporcionando
acomodacdo sem esforco dos olhos as imagens. Essa relacdo, que é encontrada na natureza, como
no DNA, nas folhas das arvores, nas sementes do girassol ou nos caracois, representa a proporcao
perfeita. O retangulo construido com esta razdo proporcional, também chamada de numero Phi,

equivalente a 1,618033989 é denominado retangulo aureo (Doczi, 1990; Elam, 2001; Livio, 2002).

il \

Figura 77 - Retangulo aureo com espiral

No antigo Egito essa proporc¢éo era conhecida e usada frequentemente, como na construcao

da grande pirdmide, em que a proporcao pode ser encontrada na relacao lados-base:

186,31/115,14
=1,618

186,31m

Figura 78 — Proporcao aurea na grande piramide
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Diferente do esperado, a obra analisada ndo apresenta essa propor¢do quando observada
diretamente na sua representacao bidimensional, contudo, ap6s a sobreposicao das figuras centrais
no eixo x esta relacdo se expde, como é visto nas figuras 79A e 79B, demonstrando que a contracdo

da cena central no eixo x coloca a obra na proporcao estética ideal.
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Figura 80 — Aplicacdo da matriz de proporcao aurea sobre o lintel com sobreposigéo.
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Figura 81 — Aplicagdes da matriz de proporcao aurea sobre a area central sobreposta.

4.8.12.4 Referéncias simbolicas

Para traducdo, os simbolos convencionais da escrita hieroglifica que preenchem o espaco
bidimensional do lintel foram individualizados para transliteracdo do signo icénico em fonético, de
acordo com o cddigo da linguagem. Em um segundo momento foi necessario buscar o significado do
som resultante na lingua egipcia e nas culturas contemporaneas a ela, tarefa possivel pela
disponibilidade de um dicionario de hierdglifos, no qual foi feita essa relacdo (Birch, 1879; Budge,
1978). A sequéncia dos signos simbdlicos, transliterados e traduzidos, pode dar uma ideia
aproximada do sentido que, no entanto, depende totalmente da ambientacao historica que envolveu
sua gravacao. Para este nivel de interpretacdo consideramos a area linguistica da analise do discurso,
que propde considerar as variaveis relevantes envolvidas no processo de tradugao. Como alertamos
anteriormente a traducdo que propomos nao € o objetivo do trabalho, que no entanto, ficaria
incompleto sem a tentativa de recuperar o sentido original da peca. Consideramos mais afim do
nosso objetivo, enxergar a obra pelo seu valor indicial, para identificar as configuracdes da visdo
presentes nessa cultura, do que pelo valor semantico da peca.

Relacionamos a seguir os signos utilizados, com traducao individual e depois em sua

distribuicdo original no lintel, que admite varios tipos de abordagem:
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Hieroglifos Transliteragéo Traducdo
QXX
X iwt Cidade de Nekhen
Hierancompolis
m Dt mdw di Repetir, recitar
,?I;, Q dianx f Dar Vida a
oY ,
Kkk xa ra Kakaura, Sesostris Il
@ Usertsen lll, Senusert Il
A\i] i-mn-n Amon, Amen
IS
nbgg Senhor da comida
< [} [}
ma gtnn Tanque de Peixes,
VN gtnn Possivel referéncia a Latépolis
PRARARA
A
=
dd wAs nb neb wast, Thebes, Tebas, Luxor
e S A bHdt Behudet, Edfu
'\%\7 Hr ib No meio de
ﬂ B [ hrw him tniwt Tentyris, Dendera, cidade de Heruwi
L3 g-t-ks Lembrar, arquivar
£
=%>= 1 anx wAs Vida e serenidade, ou vida e dominio
N AR M Knn Pertence a mim
=) <> nb rarA Deus Ra diz
W m— PO Smnn Estabilidade

Figura 82 — Signos hieroglificos com traducéo
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Ambientacao - signos conhecidos de interpretacdo direta — nomes regionais:
Horus de Edfu Heron

cidade de Nekhen deus Seth,

rus de Necken Kakaura Ra cidade de Heruwi
/ cidade de Edfu (Behudety” deds criador Userté(n/ cidade de Nubit/Dendera  \

Vi 7 7 2\ ANEAN

L .- A A ¥
N[O =
74 0= sl N P
/\ <a> <n>
=/= -z
(OFN a0

ail

(

1.100(
-
3

-
D&
>

11 . : 11 ¥
Usertsen coroa vermelha coroa branca
Tanque ge peixes - Latopolis baixo Egito alto Egito
Tebas Monthu LL
Amon festival — casa dos milhdes de anos Madu/Madamu

Figura 83 — Traduc&o dos signos de interpretacao direta

Transliteracgéo:

k3k2k3 her* ndw di
Kokaura mdw di
cd bhdt bd ntr nnk Nbwa bt hrw mdw niwt
\ Behudil - Edfu  deus podero ) ‘nhwinb cidade de Nubit cidade de Heruwl
\ \_7 7 7 7 /

T O -
N B NE

Oal
c' t - ‘
— L — - :

A | lo ,\. = g 7oA ;
0FEre A =80/ ST (|[DAH
Errib e SN SS<CER Vi Ne
~ |\ / ' |II N N . 7 ]
1 \ N ) ey
gtnn nhEs [ Wsrrdtsnn gtks 000000 (3 nb Nbwistspit  bri M“d niwt
dd wis nb Usertsen 100.000 . Distrito de cidade de Madu
) Smn 50000 Thebas Madamud
di“nhf ITmnn mntw
Amon Monthu

Figura 84 — Transliteracéo
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Tradugdo dos textos escritos em hierdglifos:

Rd Deus Poderoso
O santudrio de Hérus de Necken que pertence a

Kakaura que di vida a Horus que tem o dominio ¢ d4 O santudrio de Heruwi que pertence a Kakaura que da
vida a Edfu / vida a Heron que tem o dominio e davida a Edfu

L
¥ Z

R

xl€]

J
—=(lI=\

—

<

[ —] q]

E o

=

il
O santudrio de Amon deus da abundancia que traz vida 0O templo de Monthu deus da cidade de Thebas
edominio pertence a Usertsen gue da vida a Amon que pertence a Usertsen que da vida a Monthu que tem o
tern o dominio e da vida a todos dominio e da vida a todos no centro de Madu

(Madamud].

Figura 85 — Traducdo dos textos hieroglificos.

As duas colunas ao lado da cena central representam a formula: Recitar trés vezes — Da a
mim, vida longa e dominio, deus R& diz — lembre-se da estabilidade.

Na parte central inferior estdo grafados signos iconicos e simbdlicos que correspondem
respectivamente a: jogo de senet, corte de carne, abundancia, milhdes, recipientes de cerveja e de

vinho.

4.8.13 InterpretacOes emergentes

Embora a traducdo do texto hieroglifico ndo revele o tema principal, a cena central quando
vista com sobreposicao das figuras mostra os personagens trocando um ramo de palmeira estilizado
ou frond, que na simbologia egipcia significa imortalidade. Sobre suas cabegas estdo escritos 0s
nomes de duas cidades do alto Egito, em uma Edfu, e na outra Nubit (Dendera). Conforme
comentamos, as figuras podem representar simultaneamente o rei com as coroas do alto e do baixo
Egito, mostrando seu poder temporal e sua contraparte magico-espiritual, como o casal Horus-
Hathor, Horus simbolizado pelo deus falcdo de Edfu e Hathor de Dendera ligada ao deus Seth. Os
animais sagrados, de poderes conflitantes, ao lado dos personagens, também identificados com o
farad, correspondem a deuses inimigos na mitologia egipcia — Horus e Seth; sua interacdo na visao
sobreposta sugere harmonia, tolerancia entre opostos ou a juncdo de qualidades complementares
relacionadas aos deuses: de Horus a inteligéncia, de Seth a forga.

O conjunto dos hierdglifos e personagens, o periodo e os locais indicados ndo apontam para
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um Festival Heb-Sed, que tem como caracteristicas proprias representar, na configuracao split-vision,
ou espelhada, o rei em atitude esportiva. Em cada lado ele corre usando uma vestimenta com uma
espécie de cauda retangular, e ap6s a corrida reivindica aos deuses seu direito as coroas; no entanto,
apontam para a sobreposi¢do de significados, coincidindo com o Festival da Bela Reunido, ou
Reunido Feliz, efetivado quando da cheia do Nilo — representando o casamento sagrado dos deuses
Horus e Hathor, seguido de uma festa para os participantes da regido, desta feita realizada em Madu,
atual Madamud. A obra no lintel permite assim varias leituras, uma terceira sobreposi¢do pode ainda
ocorrer, ao conter o nome de cidades de Nomos ao longo do Nilo, e a partir da descricao histérica de
como era a festa, incentivar o encontro de casais presentes no festival, provenientes de diferentes
regides, refletindo-se em unides conjugais, inspiradas no casamento dos deuses, na unidade do farad
ou na euforia pela dadiva do Nilo e dos deuses, o que, em qualquer dos casos, produziria um efeito
politico estratégico, pois quando o Egito estava unido e estavel em suas regides (em acordo com a
Maat), era mais facilmente administrado, alimentado e protegido. O lintel divulga a festividade,
contendo o0 nome das cidades participantes e atra¢es que seriam oferecidas, como jogos, pées e
bolos, churrasco e bebidas. Acreditamos que foi descartado, como se troca hoje um out-door de um
evento passado.

Realizamos a transculturacdo da obra, adaptando-a a nosso tempo, cultura e tecnologia de
comunicacgdo, obtendo uma peca equivalente em tema e significado que pode nos auxiliar a perceber

o efeito da peca original no seu publico:

Encontro de

Devotos de

5. José de
™ | Ribamar

' Pod

5

s de | 5 =
antos — ha

4 .Devotds de [ G
" . \

—

Presenca da Cidade do P

Figura 86 — Peca para divulgacao de festival religioso ficticio elaborado com analogia ao lintel egipcio,
usando estrutura e tema equivalentes, adaptado a nossa sociedade, utilizando novas tecnologias de
comunicacao e icones da cultura brasileira.
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Figura 87 — Peca grafica com aplicacdo da matriz de propor¢édo aurea mostra semelhanca estrutural
com o lintel original.
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Figura 88 — Peca grafica com aplicacdo de grid quadrado usa organizacdo modular compativel
com a do lintel estudado.
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Capitulo 5

CONCLUSAO E DISCUSSOES

“O mundo real ndo esta nem ai com o modo como
o representamos” ( J.R. Searle, 2006).

Quando optamos por pesquisar a visdo e a percepgao sob a ética do Design, tinhamos em
mente que seria uma tarefa interdisciplinar, que exigia clareza de objetivos. Assim, definimos como
objetivo principal conhecer, a partir dos estudos da egiptologia, as possibilidades visuais humanas e
suas implicacBes cognitivas, para uso como ferramenta metodoldgica do Design em projetos e para
novas abordagens da arte visual. Ao concluir, reconhecemos que coletamos dados importantes para
fundamentar nossa Tese, assim como originamos contribuicdes a areas diversas, acreditando que
pequenos avancos cientificos no dominio da complexidade podem significar saltos evolutivos em
dominios particulares. O diagrama a seguir mostra as relacdes estabelecidas entre o Design, as areas

do conhecimento, suas contribuicBes e resultados obtidos, tendo como background a complexidade:

Fisiologia ; ; ovgies s Inteligéncia
DESIGN . % Psicologia Semidtica Neurociéncia .g. *
da Visao Artificial
ContribuigcdesdasCiénciasCognitivas
| |
i Percepgao Signos A Algoritmos
Met0d0|0g|a Split-fovea "é:ﬁg?gg Representacdo Re’\;izrsgféis Visdo computac_ional
do Projeto Hemisférios Escrita/leitura Imagens RMf Redes neuals
Cerebrais Biosemidtica artificiais
I
RelagdesEmergentes
1
Configuragoes visuais Redes Neurais bi-hemisféricas
Diregdes da leitura/escrita Aplicagoes de
Angulos da visdao Visdo computacional
g
Resultados

Aplicagdes na Arqueologia
PRODUTOS Aplicagdes de Inteligéncia Artificial

Aplicagdes em Projetos

Realidade Virtual

Robdtica

Figura 89 — Relagdes entre o Design, areas do conhecimento e as contribuicdes resultantes.
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Iniciamos pelo estudo da Filosofia, para nos situar em relacdo as atuais correntes de
pensamento, o que foi de grande valia, j& que o primeiro beneficio foi reconhecer que nos
confrontariamos com uma situacdo de complexidade, e o segundo, que deveriamos compreender o
mundo como uma representacao, paradigma que permeou todo o trabalho. Dando atengdo as
recomendacdes de Morin (2002)%°, o mais famoso filésofo da complexidade, procuramos reunir,
relacionar, juntar os mosaicos relativos a nossa pesquisa, que estavam espalhados em diferentes
areas do saber. Para isso, investigamos as areas do conhecimento referenciadas pela Ciéncia
Cognitiva, mantendo o propésito de ter o Design como disciplina aglutinadora, sem perder de vista
nossos objetivos, 0 que permitiu reunir seus ensinamentos em torno do problema proposto.

Depois da Filosofia, a segunda area que nos forneceu informacdes valiosas foi a
Psicologia, que além das teorias da percepg¢do nos revelou o papel da atencdo, e como esta se divide
em duas vias de diferentes abordagens. O estudo da fisiologia da visdo e das caracteristicas
perceptivas dos hemisférios cerebrais permitiu acompanhar como o sistema perceptivo visual divide
coerentemente as informacdes desde a fovea dividida até o cortex visual e suas conexdes
hemisféricas, onde cada hemisfério opera com modos distintos de percep¢do, remetendo as mesmas
vias da atencao.

Pudemos mapear as possibilidades de direcionamento do olhar e refind-las para
identificar as configuragdes mais provaveis dos modelos visuais. Ao relacionar estes modelos com a
escrita, trabalhamos com a ideia da seta do tempo, que em termos semioticos corresponde a
semiose, obtendo um mapa perceptivo que identifica como a visdo pode se configurar e as
implicacdes dessas conexdes. Exemplificamos, valendo-nos de producles artisticas e textos, a
ocorréncia das direcdes da escrita/leitura em épocas e culturas diversas; no entanto, € por sua
atualidade que consideramos a categorizacdo das direces de escrita/leitura a contribuicéo
metodoldgica fundamental do trabalho ao Emotion Design, compativel com o desenvolvimento de
projetos graficos e de produto, Inteligéncia Artificial e Realidade Virtual.

A Semiética, por meio da teoria dos signos e da percep¢ao nos mostrou a dinamica da
representacdo, que da inicio ao processo do pensamento. Permitiu-nos nomear processos e
identificar estagios perceptivos no nosso trabalho. Também através da Teoria Semidtica pudemos
expandir a nocdo da estrutura triadica do signo, para identificar signos intracorporais, na forma de
hormdnios e neurotransmissores, que utilizam acdo eletroquimica para transmitir informac6es. No
cruzamento dos dados sobre representacdo com as da Psicologia e das Neurociéncias, identificamos
as bases da formacdo da identidade e da autopercepc¢éo do individuo, assentada sobre a emogéo e
fundamental para a cognicdo, que usa comparar 0s estados do organismo em momentos distintos
(Damésio, 1996).

2°Educagéo e Complexidade — Os sete saberes e outros ensaios. Edgard Morin, 2002.
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A aplicacdo que desenvolvemos, de releitura do lintel de Usertsen, culmina com uma nova
interpretacdo, enderecando uma contribuicdo a Arqueologia, ao propor uma nova forma de
abordagem da arte egipcia, que valoriza a representacdo icbnica, equaciona a configuragdo visual,
considera a mensagem hieroglifica e a histéria, conseguindo extrair mais informacées do conjunto,
sem propor alteragdes a leitura tradicional dos hieréglifos. Usamos o recurso auxiliar da metéfora,
para elaborar uma peca com estrutura e significado equivalente que permitisse a percepcao do
interpretante na pega original. Conseguimos identificar perfeitamente a adequagdo da obra no
lintel, dentro das possibilidades previstas em nossas categorias visuais, 0 que por si s6 satisfaz os
requisitos da nossa Tese. A nova leitura emergente mostrou um mundo cheio de vitalidade, um povo
festivo que vivia suas emoc@es, adorava seus deuses e desfrutava seus prazeres; filhos do Nilo, que
era sempre o palco dos rituais. Suas particularidades visuais, que transparecem em toda arte egipcia,
os tornam Unicos e revelam outra forma de enxergar o mundo, alterando angulos, alterando focos,
representando-o um pouco diferente de nos, inseridos em um sistema sociocultural e politico
fundado na espiritualidade.

Outra conexao que deu Otimos resultados foi a das Neurociéncias com a Inteligéncia
Artificial; o conhecimento do neurbnio e sua simulacdo em redes neurais criam imensas
possibilidades de reproduzir o comportamento humano, de simular ambientes interativos para jogos
e plataformas de realidade virtual. A I.A. usa modelos de processamento para simular 0s processos
cerebrais do comportamento humano, para o que sugerimos um modelo cognitivo baseado na
arquitetura de conexao das hemi-retinas com os hemisférios cerebrais, que pode servir de modelo da
percepgdo visual humana para ativagdo de redes neurais, tratando de forma diferenciada as
habilidades hemisféricas.

Finalmente, consideramos produtivo todo o processo da pesquisa, que privilegiando o
Design, pdde relacionar informacdes dispersas, trazendo contribuicdes para areas diversas, abrindo
novas possibilidades de pesquisas e aplicagdes cientifico-tecnolégicas. Sdo produtos possiveis deste
trabalho: aplica¢des na Arqueologia, em projetos de produtos interativos, aplicagdes em Inteligéncia

Artificial, Robdtica e Realidade Virtual.

5.1 Previsao de estudos futuros

Algumas das questdes levantadas ao longo do trabalho ja indicam o caminho para sua
continuidade, com promessas de resultados relevantes, em conhecimentos cognitivos, em
metodologia projetual e na geracao de produtos que permitam explorar a relagdo visdo-hemisférios
cerebrais. As areas da Realidade Virtual, da Inteligéncia Artificial e da Visdo Computacional podem

ser as mais diretamente beneficiadas.
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O estudo das imagens cerebrais com equipamento de Ressonancia Magnética funcional
(RMf) para observar as ligacdes hemisféricas e condi¢cbes de ativacdo, € outra necessidade
emergente, como ferramenta para determinar a importancia das vias da atencao na cogni¢cdo. Como
meta mais ambiciosa, registramos a sugestdo do desenvolvimento na area da Inteligéncia Atrtificial,
de redes neurais artificiais, que trabalnem com informacdes visuais de acordo com o modelo do
sistema visual humano: - através de duas vias perceptivas, uma para 0 sistema viso-espacial,

globalizante, e outra, para o sistema linguistico, descritivo.
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Apéndice |
BREVE HISTORIA DA PSICOLOGIA

Prof. Ms. Sérgio Luiz Busato

A maioria das ciéncias teve origem na Filosofia, o que é valido também para a Psicologia, que
era estudada como parte integrante desta. Nascida nas discussdes sobre o elementismo de
Demacrito e o antielementismo dos filosofos Tales, Heraclito e Anaxagoras e presente nas
preocupacdes de Socrates e Platdo, contudo foi Aristoteles (384-322 A.C.) quem escreveu 0s
primeiros tratados sistematicos de psicologia: Peri Psyches ou De Anima - A respeito da Alma,
publicado pela primeira vez entre 43 e 30 A.C. pelo décimo primeiro chefe do Liceu - Andrénico de
Rodes, resume e da nova construcdo ao pensamento dos filésofos anteriores (Reis, 2006). Em sua
formulacdo estuda a natureza da alma e suas capacidades, onde inclui os sentidos e além deles o
bom senso que seria responsavel pela percepcdo da forma, nimero e duragdo. Discute o
pensamento, a imaginacdo, a inteligéncia, o conhecimento, necessidades e motivos, vontade,
sentimento e emocdo, antecipando as leis primarias de associacdo: contiguidade, semelhanca e
contraste. ContrapGe forma e matéria, sendo esta o constituinte, de nivel mais baixo e a forma a
totalidade inclusiva de nivel mais alto, que identifica com a alma. Sua doutrina diz que todo
conhecimento provém da experiéncia, ideia chamada de tabula rasa, posicdo que ficou depois
conhecida como empirismo. Ap6s 0 nascimento de Cristo é esquecida por mais de quinhentos anos,
sendo redescoberta pelos arabes em cerca de 700 D.C., muitos séculos antes que seus escritos
tivessem influéncia sobre os doutores da Igreja (Wertheimer, 1989).

Durante o Renascimento, cerca dos anos 1400 a 1600 houve uma mudanca da atitude do
homem em relagdo ao conhecimento e as fontes do conhecimento. Em vez da crenca estabelecida
sobre a posse e posicdo social do individuo que seriam controladas pelo destino, estas se tornaram
mais fluidas, admitindo o progresso em dire¢do a uma vida melhor e a uma melhor compreenséo do
mundo. Em varias partes da Europa desperta uma nova cultura em que florescem as artes e o
espirito expansionista. A Psicologia ressurge durante o Renascimento, originada de tendéncias que

irdo convergir para o aparecimento da psicologia experimental no final do século XIX.
O surgimento da Psicologia Experimental

As tendéncias que levaram a psicologia experimental sdao provenientes da Ciéncia e da

Filosofia. Da Ciéncia foram importantes:



a - A fisiologia e seus estudos a respeito dos 6rgaos dos sentidos originando a neurofisiologia,
sendo ja em meados do século XIX procurada a localizagdo das funcbes nas estruturas cerebrais,
época em que Santiago Ramon y Cajal descobriu a anatomia dos neurénios e as sinapses.

b - O tempo de reacdo tornou-se parametro para fisiologistas, astrdnomos e psic6logos
permitindo realizar experiéncias e compara¢des com maior precisdo. Este consiste na medida da
diferenca natural entre os individuos que faz com que os mesmos fendmenos sejam vistos
diferentemente pelos observadores, medida que pode ser corrigida por uma formula de calibragem.

¢ - Entre os conceitos bioldgicos, um que veio a ter grande influéncia no desenvolvimento da
psicologia foi 0 da Evolugao principalmente apds 1859, quando Charles Darwin publicou a “Origem
das Espécies”.

d - A abordagem atomista aplicada em varias ciéncias também foi adotada pela psicologia,
expressando-se na busca de associacGes entre 0s elementos ou &tomos mentais como ensinava a
tradicdo atomista.

e - A quantificacdo, apds o surgimento da estatistica contribuiu para a psicofisica e para a
realizacdo de testes mentais. O estudo de Christian Gauss sobre a distribuicdo do erro gerou a
equacao da curva normal que veio a ser intensamente usada nos experimentos.

f - Ainda no século XIX comecam a serem instituidas formalmente as pesquisas em
universidades e sdo estabelecidos laboratorios para experimentacdo, trabalhando de maneira
cooperativa, inicialmente em fisica e quimica e depois na psicologia experimental.

O ano de 1860 pode ser considerado como o do nascimento da psicologia experimental pela
publicacdo da obra de Gustav Theodor Fechner — “Elementos de Psicofisica”, na qual demonstra
como fazer medicGes de eventos e quantidades mentais, relacionando-os com as quantidades fisicas.

Em 1875, Wilhelm Wundt em Leipzig, e William James em Harvard, conquistam espaco para
experimentos mentais e 1879 € marcado pela realizagdo por Wundt da primeira pesquisa
experimental na Universidade de Leipzig, sendo por isso considerado seu fundador. A partir de 1900,
a psicologia alcanca os Estados Unidos tornando-o sede principal dessa ciéncia.

Como contribuicbes da Filosofia para a Psicologia, verificamos um resumo das principais
correntes relevantes na historia da Psicologia:

a - 0 Empirismo Critico, que se relaciona com a liberdade de pesquisa e a critica l6gica das
experiéncias, presentes desde Copérnico e Kepler, tendo profunda influéncia no pensamento
ocidental. S&o encontradas tendéncias de observacdo dos fendbmenos naturais em varias areas, como
na astronomia por Galileu ou na abordagem do conhecimento pela inducdo e observacao feita por
Francis Bacon na obra Novum Organum de 1620. John Locke, George Berkeley, David Hume e
Immanuel Kant preocupam-se em saber se existem ideias inatas ou se todas provém da experiéncia,
contrapondo nativismo e empirismo (Wertheimer, 1989). Esse tipo de pensamento é encontrado em

Descartes, que partindo da davida pretendeu compreender a realidade, terminando por defender a



existéncia do dualismo corpo-mente e 0o materialismo cientifico em relacdo ao corpo humano e
animal.

b - O Associacionismo esta relacionado a busca de saber como ocorrem as associacdes de
ideias, fazendo com que umas se liguem as outras. O conceito de associacdo estabelecido por
Aristoteles foi reintroduzido por John Locke e empregado por George Berkeley e David Hume.
Edward Thorndike no inicio do século XX tentou explicar fenbmenos mentais com base na
interligacdo de elementos, denominando conexionismo sua psicologia. E encontrada influéncia
associacionista em David Hartley, Thomas Reid, Dugald Steward, James Mill e Herbert Spencer
consolidando a associacdo entre fisiologia e 0 comportamento humano.

¢ - O Materialismo Cientifico tenta descrever os organismos vivos como maquinas em relacao
a fisica e a quimica propondo que os fendmenos mentais e 0os comportamentos poderiam ser
descritos por conceitos das ciéncias fisicas e matematicas, deixando de lado quaisquer forgas nao
observaveis ou metafisicas. O materialismo francés pode ser representado pela obra de Julien de La
Mettrie - L’Homme Machine e 0 alem&o na demonstracdo de Friedich Wohler realizada em 1836, ao
sintetizar um material organico - a ureia a partir de material inorganico. Ainda na Alemanha, Wilhelm
Leibnitz e Immanuel Kant embora idealistas na filosofia, defenderam o materialismo cientifico na
ciéncia. Como expressao mais ousada, em 1842 surge o manifesto de Dubois-Reymond que congrega
o fisiblogo Ernst Briicke, Hermann Von Helmholtz e Karl Ludwig postulando que nada havia em acao
no organismo além das forgas fisico-quimicas. Sdo encontrados nos anos posteriores exemplos do
materialismo na reflexologia russa, com Ivan Sechenov, Bechterev e lvan Pavlov, de bidlogos como
Jacques Loeb, George John Romanes, Lloyd Morgan e John Lubbock apoiados na teoria de Charles
Darwin e, no século XX, em sua forma mais avancada com John B. Watson e B.F. Skinner
(Wertheimer, 1989).

Essas tendéncias tornaram a psicologia experimental no final do século XIX, fisioldgica,
evolucionista, atomista, critica, associacionista e cientifica, baseada em quantificacdes e praticada

em um grande nimero de laboratérios na Europa e nos Estados Unidos.

Fatos e personagens notaveis

John Dalton, quimico, fisico e meteorologista inglés descreveu em 1794 a cegueira as cores
vermelha e verde, que ficou popularizada como daltonismo.

O ponto de vista de George Berkeley, que publicou “A nova teoria da visdo” em 1709, veio a
dominar o pensamento a respeito de muitos aspectos da percepcao, rejeitando a nogdo de que as

ideias seriam implantadas na mente no nascimento, mas que todas as ideias complexas teriam que



ser construidas pela associacdo das mais simples. Explicou a visdo da 32 dimenséo pela associacao de
sinais sensoriais com a posi¢do dos objetos sentidos pelo tato (Bruce & Green, 1990).

Além do sentido da visdo foram descritos a audicdo, o tato, a cinestesia ou interocep¢éo, o
olfato e o paladar. Charles Bell no principio do século XIX descreveu o ouvido, que conjuntamente
com as pesquisas de Francois Magendie, fisiologista francés, resultou na Lei Magendie-Bell a respeito
dos mecanismos da percep¢do auditiva.

Georg Simon Ohm formulou em 1843 a lei actstica de Ohm baseada na decomposicao dos
tons complexos em seus componentes basicos. A Lei de Ohm decorreu da descoberta de que ha
proporcionalidade entre a diferenca potencial de voltagem aplicada através de um condutor entre
dois pontos e a corrente elétrica resultante, determinando a constante de proporcionalidade — a
resisténcia.

O tato e a cinestesia foram descritos por Ernst Heinrich Weber em sua tese de doutoramento
defendida em 1834, que estudou a quantidade de estimulo necessario para que o individuo perceba
seu aumento, formulada na chamada Lei de Weber.

Hermann Von Helmholtz em 1850 mede a velocidade do estimulo nervoso e desenvolve, a
partir da descoberta do fisiblogo Thomas Young, a teoria da visdo que identifica as diferentes células
da retina, sensiveis as cores vermelha, azul e verde, conhecida como teoria Young-Helmholtz.
Também na percepcao dos sons identifica fibras que respondem a ressonancias especificas.

Em 1861 Paul Broca, médico francés, a partir de estudo com doentes mentais identifica no
cérebro o centro da fala, hoje conhecido como area de Broca. Esta descoberta vai reforcar a ideia de
fungdes cerebrais localizadas.

O olfato foi estudado por Carl Von Linné professor sueco, por Hendrik Zwaardemaker, que
desenvolveu um olfatdmetro e por Hans Henning. O paladar por Carl Pfaffmann e outros através de
pesquisas quimicas e eletrofisioldgicas (Reis, 2006).

Uma das primeiras definicdes de consciéncia foi proposta por Wilhelm Wundt, que sugere
uma combinacdo de compostos tendo como base a estrutura do organismo animal, que possuiria
orgaos separados para a linguagem, a escrita e outras. A atencdo seria um dos processos mais
importantes da consciéncia, tornando a parte em foco mais clara que as demais.

William James foi um dos primeiros psicdlogos americanos, contemporaneo de Wilhelm
Wundt, academicamente ligado a Harvard, onde foi professor de fisiologia, filosofia e psicologia.
Desenvolveu por volta de 1884, concomitantemente com o fisidlogo dinamarqués Carl Lange uma
teoria posteriormente chamada de James-Lange, sobre a emocdo. Esta diz que o que ocorre nédo é
que percebemos uma situacdo que desperta emocao, nos emocionamos e depois temos alteracdes
fisicas devidas a emocdo, mas sim que a percepcao da situacdo da origem a um estado fisico e a

consciéncia desse estado fisico € a emocdo. Por volta de 1890 James interessa-se pela psicologia



educacional, publica também dois volumes do - Principios de Psicologia e diversas outras obras de
psicologia e filosofia (Wertheimer, 1989).

Estes fatos e personalidades, além de outras pesquisas com base na experimentacdo,
compuseram a transicao da antiga fisiologia semipsicol6gica para a nova psicologia experimental.

No século XX o trabalho tedrico dos psicologos conduziu a diferentes abordagens sobre a
definicdo da psicologia, sua tarefa e métodos de execucao, dando origem a diversas escolas, dentre
as quais damos énfase a Gestalt por sua forte ligacdo com a percepc¢do visual. Entre as correntes
psicoldgicas encontramos o Estruturalismo de Wilhelm Wundt e Edward Titchener que estudava a
mente por introspeccdo, o Funcionalismo, que se preocupava com as atividades adaptativas da
mente e 0 Behaviorismo, que defendia o estudo do comportamento em detrimento da experiéncia
pessoal, sendo seu método a experimentacdo objetiva. A Psicanalise tem em Sigmund Freud, Carl
Jung e Alfred Adler seus principais nomes. Trabalhando com a associagao livre e a anélise de sonhos,
procuram compreender 0s processos da mente consciente e inconsciente, além das forcas que

compdem a personalidade (Bruce & Green, 1990).

Referéncias Bibliogréaficas

(Bruce, 2003) BRUCE, V., GREEN, P.R. e Georgeson, M.A. Visual Perception — Physiology, Psychology
and Ecology , 42.Ed. Hove, pags. 462-463, U.K.: Psychology Press, 2003.

(Bruce, 1990) BRUCE, V., GREEN, P.R. Visual Perception 22.Ed., UK: Hove, 1990.

(Reis, 2006) REIS, Maria Cecilia Gomes dos. ARISTOTELES - De Anima, Apresentacdo, traducdo e
notas. S&o Paulo: Editora 34, 2006.

(Wertheimer, 1989), WERTHEIMER, Michael. Pequena histéria da Psicologia, 82. Edi¢do, Sdo Paulo:
Companhia Editora Nacional, 1989.



Apéndice 2

EMOCAO E DESIGN — DA EVOLUCAO DAS CONCEPCOES CLASSICAS
SOBRE A VISAO A TEORIA DA SPLIT-FOVEA.

Sérgio BUSATO?, Jodo MARAR?

12 ppGDesign, Fac. de Arquitetura, Artes e Comunicac&o, UNESP - Univ Estadual Paulista
slbusato@faac.unesp. br

fermarar@fc.unesp. br

SUMARIO

O presente artigo refere-se a percepgao visual como um dos principais componentes do processo
emocional e cognitivo. Fazemos um estudo da evolug@o dos conhecimentos sobre a visdo, aluze a
Otica, pela importancia que assume para o designer conhecer suas principais teorias e o estado da
arte dos conhecimentos sobre o processo perceptivo visual, ja que este tem acao preponderante
sobre as emocdes e estad na base da pratica da atividade projetual e da pesquisa aplicada.

PALAVRAS-CHAVE

Emocéao, Design, Cognicdo, Visdo, Teorias da visdo

1. INTRODUCAO

A visdo, considerada como parte do processo cognitivo e da consciéncia e o sistema perceptivo visual como
mecanismo fisiolégico tem sido um dos temas de grande interesse de cientistas, da fisiologia as
neurociéncias e a filosofia. O avanco dos conhecimentos sobre os fendmenos da luz e da visdo tanto em
seu aspecto fisico como quanto do ponto de vista sensorial e cognitivo vem ocorrendo em parte devido aos
avan¢os da tecnologia da instrumentacdo de pesquisa, e por outro lado através do conhecimento
acumulado na area, que reflete a dedica¢do a questdo, principalmente de médicos, mas também de
artistas, designers e outros pesquisadores. As teorias classicas e as descobertas iniciais foram feitas em
uma época em que o limite das ciéncias ndo era muito definido e encontram-se associadas a outros temas
de reflexao filoséfica dos quais em parte as isolamos. Outras disciplinas, como a Psicologia e a Semio6tica
sdo indispensaveis para se abordar as questdes da visdo e da cogni¢cdo, quando se reconhece a
complexidade das relagGes entre os elementos envolvidos na emergéncia da consciéncia. Os experimentos
iniciais consistiram na conexao de eletrodos a células cerebrais de animais para medir a atividade neuronal,
paralelamente, houve avanco nos Raios-X e na microscopia eletrénica que proporcionaram um melhor
conhecimento da anatomia cerebral e hoje essa instrumentacdo conta com técnicas mais avangadas, como
as imagens obtidas por ressonancia magnética (RM) e por técnica de emissdo de positrons (rPET), que
permitem mapear a atividade elétrica cerebral e relaciona-la com a visdo, a percepcao e a emocao.

2. VISAO, EMOCAO E DESIGN

Os conhecimentos sobre a visao, percepg¢ao, cognicdo e consciéncia sdo importantes em diversas areas de
estudo que se ocupam da atividade humana, entre estas o Design. As atividades mais recentes da pesquisa
em Design ocorrem no sentido de compreender 0 processo cognitivo e incluir nos projetos a questao
emocional, seja considerando o produto como um indutor emocional, ou como forca atuante nas
operacBes mercadoldgicas, na tentativa de satisfazer os anseios pessoais mais profundos dos
consumidores. Essa modalidade de projetar, considerando as rea¢cdes humanas que tem sido denominada
de Emotion Design, pode atuar desde o estabelecimento das necessidades do ser humano até a avaliacdo e
reprojeto de produtos centrados no usuario. Consideramos nessa linha de atividades, para desenvolver
este trabalho, um recorte privilegiando a percepg¢do visual como componente do processo emocional e
cognitivo pela importancia instrumental que representa para a atuacao do designer de produto.



Conforme Sodré, “o processo civilizatério recalca progressivamente a prevaléncia de outros sentidos
humanos em favor do olhar, de maneira que até mesmo os prazeres resultantes de uma gestualidade ativa
tendem as ser reprimidos em fun¢do de um codificado “prazer dos olhos”, convertendo a tatilidade
imediata em tato com “bons modos”, controlados pelo olhar” [Sodré 2006].

3. TEORIAS CLASSICAS DA VISAO E SUA EVOLUGAO

Desde a antiguidade os fenémenos da visdo chamaram a atencdo de filésofos, artistas, médicos e outros
gue a sua maneira tentaram elucidar os problemas da luz e da sua percepc¢do. Grandes avangos surgiram
com suas contribuicOes, através de estudos sobre a propagacao, refracdo e reflexao da luz, associando-a
principalmente a esquemas geométricos, a perspectiva, a natureza da cor e ao sistema visual. Incluimos
apenas 0s autores mais relevantes em cada teoria, cientes que deixamos de nos referir a nomes
importantes e de contribui¢des expressivas, em favor da sintese. S6 mais recentemente a questao da visao
tem sido tratada em uma amplitude maior, considerando o seu complexo processamento pelo cérebro
desde a projecdo na retina as camadas do cortex visual e as redes neurais. Na area médica e neuroldgica é
examinada em equipamentos mais precisos, fornecendo dados interpretativos a outras disciplinas que se
unem de forma complexa para configurar um possivel entendimento da cognicdo humana e do
funcionamento cerebral.

Possivelmente a mais antiga tentativa de explicar a percepg¢éo e o funcionamento do sistema visual venha
de Empédocles (495-435 a.C.), filésofo pré-socratico, que sustentava que o mundo era constituido de
quatro elementos: fogo, ar, agua e terra. No seu ponto de vista, as forcas que movem esses elementos sdo
a da atracgdo e repulsao, que ele reduz a dois sentimentos: Amor e Discérdia, que em seu fluxo, de forma
dindmica, aproxima e afasta os elementos. Segundo essa concep¢do, 0s olhos sdo pressupostos como
dotados de um fogo interior que lhes serve como forca motora. Empédocles, entretanto, ndo propds a
mediacdo de nenhum agente no processo de percepcdo. Demacrito (460-370 a.C.) estendeu essa teoria,
primeiro introduzindo um meio, o vazio, onde as configuracbes entre os atomos poderiam surgir, e
segundo, propondo a introdugdo de um mediador material. Sua teoria sustenta que existiriam duas
entidades opostas, a plenitude e o vazio. A plenitude seria composta de unidades menores, compostas do
mesmo material, porém organizados de formas diferentes — os atomos, em perpétuo e aleatério
movimento. Os fluxos que emanam de quem percebe e do que é percebido, comprimiriam o ar entre eles,
impregnando-os de combinagdes de atomos que aparecem como “idolos” (eidolon), ou imagens de objetos
reais. Estas percepc¢des ndo seriam necessariamente verdadeiras, sendo verdadeiros apenas os elementos
materiais e 0 meio. De acordo com essa teoria, designada Atomista, as percep¢des ocorrem como
resultado da troca bem sucedida entre os 6rgaos dos sentidos e os seus objetos. Filésofos posteriores ndo
apoiaram a teoria atomista, também censurada pela Igreja Catolica, que preferia considerar a alma como
existéncia externa a matéria, responsavel pelo processo cognitivo em complexa relacdo de dependéncia
com o divino e suas instituicdes terrenas. [Zielinski 2006]

Para Platao (428-27 a.C.-348-47 a.C.), os olhos seriam incrustados de uma luz propria, fonte de um raio
visual que atingiria 0s objetos e seria responsavel pela visdo. Essa concepcao é expressa no Timeu, didlogo
escrito cerca de 360 a.C. e esta presente na geometria Euclidiana ou 6tica de Euclides (323-283 a.C), de
Arquimedes (287-212 a.C.), de Crisipo (280-208 a.C.) e de Ptolomeu (90-168 d.C.). [Sodré 2006]

Aristételes, (384 a.C. — 322 a.C.) aluno de Platdo, mas que em muitos pontos diverge da sua filosofia tinha a
concepcao, hoje aceita, de que o olho recebe um estimulo visual, mas é o cérebro que produz a sensacao
[Meyer 2002].

A obra de Ptolomeu Optics, € a principal tentativa de comprovar a teoria da existéncia do raio visual. Sua
teoria € inteiramente reproduzida no livro Ptolemy's Theory of Visual Perception (1996) que registra seu
surgimento entre os anos 160 e 170, obra em que através de estudos geométricos e teoremas procura
explicar as decorréncias do raio visual, considerando a presenca de espelhos, objetos e casos especificos
que representariam particularidades da comprovacao de sua teoria. [Smith 2001]



Os escritos e a teoria da percep¢do visual de Ptolomeu eram conhecidos no mundo arabe, de onde
surgiriam inimeras contribuicBes as ciéncias, como a Filosofia, & Matematica, a Fisica e a Otica e Sistema
Visual. Entre os pesquisadores arabes mais importantes estdo Al Kindi (801-873 d.C.), médico, filésofo e
cientista que influenciou grandemente a ciéncia arabe e Ibn Al Haytham (965-1039 d.C.), conhecido no
ocidente também por Alhazen, a quem se atribui o0 método cientifico e o surgimento de uma nova era na
pesquisa cientifica. Al Haythan embora tenha contribuido para o desenvolvimento de varias ciéncias, € mais
conhecido pelo seu tratado sobre ética “Kitab al-Manazir” ou Livro de Otica, traduzido para o latim no
periodo medieval como De aspectibus. Nessa obra, composta de trés volumes, faz uma revisdo das teorias
da visdo e cita um manuscrito ndo encontrado, que traz o titulo que traduzimos: “Um livro no qual eu
resumi a ciéncia da 6ptica dos dois livros de Euclides e Ptolomeu, aos quais eu adicionei a no¢ao do primeiro
discurso, que estd faltando no livro de Ptolomeu.” [Smith 2001]

Nos séculos XIlIl e XIV Al Shirazi (1236-1311) em Nihdayat al-ldrak pesquisa e descreve o fendbmeno do arco-
iris explicando a passagem dos raios de luz através das goticulas de agua, e Al Farisi (1260-1320) em Tangih
al-Matiazir (the Revision of Optics) comenta a obra de Al Haythan. Ambos d&o continuidade ao tratado de
Optica de Al Haythan. [Meri 2006] [Al Shirazi 2011]

Restabelecendo os trabalhos de Aristoteles e sua assercdo de que a visdo ocorre no cérebro, Robert
Grosseteste (1175-1253) faz contribuices ao estudo da 6tica e influencia seu discipulo Roger Bacon (1214-
1294). O trabalho de ambos privilegia mais notadamente a elaboracdo de espelhos e lentes, sendo
importantes para o surgimento dos 6culos, do telescopio e do microscopio. Bacon desenvolveu um tratado
de 840 péaginas: Opus Majus sob encomenda do papa Clemente 1V, entregue em 1267 e publicado pela
Biblioteca do Vaticano em 1897. Na parte cinco trata sobre Otica, baseado em Al Haythan, Ptolomeu e Al
Kindi. Trata além de 6tica, da fisiologia da visdo, da anatomia do olho e do cérebro. [Grosseteste 2011]

Witelo (1230 - ~1300), considerado o pai da 6tica fisiol6gica publicou em 1270 o livro Perspectiva, baseado
também no trabalho de Al Haythan, consistindo no mais avancado tratado de 6tica anterior a Kepler.
Johannes Kepler (1571-1630) considera que o cérebro corrige as imagens invertidas na projec¢éo retiniana.
Publicou em 1604 um apéndice a Perspectiva de Witelo, incluindo entre os estudos a parte Otica da
astronomia. Kepler tornou-se mais conhecido pelo enunciado das trés leis fundamentais da mecanica
celeste. No campo da oOtica investigou o funcionamento das lentes melhorando o telescépio refrator e
ajudou na legitimacgdo das descobertas astrondmicas do contemporaneo Galileu Galilei (1564-1692).

Descartes (1596-1650) mais conhecido pelos seus trabalhos na filosofia e ciéncia traz importante
contribuicdo na matematica propondo sua fusdo com a geometria euclidiana, o que da origem a geometria
analitica e ao sistema de coordenadas. Para Descartes o entendimento da luz serviria para ter um melhor
entendimento de Deus. A influéncia do seu trabalho nas teorias da visdo, no entanto, iria se estabelecer a
partir do seu ponto de vista da existéncia de uma dualidade espirito-matéria, considerando a percepcao
visual como a visdo de um espectador com existéncia separada do cérebro. Suas teorias da luz e da visdo
eram componentes da sua filosofia natural, intimamente ligados com sua visdo cosmoldgica, fisica, teoria
da matéria e da percepc¢do. Trata a luz e a visao buscando explicagdes mecanicas dos fendbmenos 6ticos,
como as de Euclides e Ptolomeu. Rejeita as explicacbes aristotélicas dos fenémenos visuais, procurando
substitui-las em termos de matéria e movimento. [Broughton 2008].

Isaac Newton (1643-1727) publicou em 1704 Opticks um tratado sobre Reflexdes, Refracdes, Inflexdes e
cores da luz. Com o disco de cores demonstra a formacao da luz branca por um conjunto de cores e com o
prisma sua divisdo. Trata sobre a natureza corpuscular da luz. Em ética mostra que o telescopio refrator
envolve uma aberracdo ocasionada pela dispersdo dos raios de luz de diferentes cores nas lentes e
desenvolve o telescopio refletor, hoje também chamado Newtoniano, que corrige a aberracdo
cromatica.[Meyer 2002][Newton 2011]

Nestas consideracGes histéricas pudemos perceber que as questdes dos filosofos em relacdo a luz e a visdo
eram muito mais uma tentativa de compreender o ser humano e sua relagdo com a natureza e com a
divindade do que com sua compreensdo fisica. Em relacdo as pesquisas 6ticas, matematicas, geométricas e
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fisicas que observamos, devemos reconhecer que compdem o corpo de conhecimentos disponiveis na area
hoje, que vem sendo enriquecidos a partir do desenvolvimento de novas tecnologias e do conhecimento
das suas propriedades, como o lazer, o led (light emitting diode), as técnicas hologréficas e os visores 3-D.

4- OS CONHECIMENTOS MAIS RECENTES

Modernamente, os estudos cientificos sobre o sistema nervoso e a percep¢do visual estdo situados no
inicio do século XX, com o trabalho de Santiago Ramon y Cajal, que junto com biélogo italiano Camilo Golgi,
estabeleceu como ocorre o funcionamento das células nervosas, demonstrando sua integragdo como
unidades independentes e a extrema complexidade e organizacdo do processo sensorial. Esse trabalho
recebeu o prémio Nobel em 1906 e abriu caminho para outras pesquisas sobre a especializacdo cerebral.
[Hubel 1995].

Muitos dos conhecimentos atuais foram obtidos através da analise e observacdo de patologias e
ocorréncias em pacientes humanos afetando o sistema visual e o funcionamento dos diversos sistemas a
ele relacionados. As pesquisas realizadas por David H. Hubel e Torsten Wiesel entre 1958 e final dos anos
70 especialmente com pacientes com cérebros bipartidos trouxe conhecimentos valiosos sobre a
especializacdo cerebral, e relaciona as atividades ligadas a linguagem e a fala ao hemisfério esquerdo e a
arte, a matematica e outras abstracbes ao hemisfério direito. Foram notados a contralateralidade de
muitos controles corporais e que o aprendizado para o0 uso da visdo ocorre nos primeiros anos de vida.
[Hubel 1995] [Gazzaniga 2005] Os trabalhos simultaneos de Roger Sperry e de Hubel e Torsten Wiesel
sobre especializacdo cerebral e sistema visual receberam o prémio Nobel em Fisiologia ou Medicina de
1981. [Wiesel 1981]

No campo psicoldgico, a atencdo é de reconhecida importancia para a percepgao e 0 processamento dos
sinais visuais. (Reeves, Fuller & Fine 2005) Os estudos da Gestalt fundamentados em Kant a partir de 1912
com a obra de Max Wertheimer (1880-1943) e estudos de Rudolf Arnheim (1904-1991) publicados em Arte
e Percep¢do Visual de 1954, revelam modos de funcionamento da percep¢do visual e da visao,
relacionando-os como integrantes da cogni¢do e do processo do pensamento. [Arnheim 2005]

As pesquisas realizadas por David Marr, neurocientista e psicologo inglés tornaram-se um compéndio sobre
a visdo, propondo em sua teoria uma abordagem computacional como processo de informagéo, adequada
ao processamento neural da informacgdo visual, interpretando-a em férmulas matematicas e usando
algoritmos. Sustenta que a compreensao do mecanismo da visdo deve ser feita a partir do processo e nao
do hardware utilizado. [Marr 1982]

Em O olho e o cérebro de 1997, Philippe Meyer escreve sobre visao e considera a matéria cerebral como
responsavel ndo apenas pelos controles sobre a vida visceral, mas também pela consciéncia, pensamento,
emocao e percepg¢do. Apoiado nas experiéncias e observagdes de Roger Sperry, Gazzaniga, Merleau-Ponty,
Edelman, Lhermitte, Changeaux e Damasio entre outros, demonstra a materialidade da consciéncia,
excluindo qualquer justificativa que tenha como base a espiritualidade. [Meyer 2002]

Tema que se encontra nas mais recentes discussdes neuropsicoldgicas sobre a visdo, é decorrente da
contralateralidade que esta apresenta nos olhos, onde assume uma forma bastante complexa, cujos efeitos
sobre a cognicdo ainda ndo foram suficientemente pesquisados. Referimo-nos especificamente as vias
neurais que conduzem os sinais luminosos captados pelos olhos para processamento nos dois lados do
cérebro. A questdo central esta no fato de que em cada olho a fovea é dividida verticalmente em duas
metades. As terminacGes nervosas delas enviam dados para os dois lados do cérebro, tornando possivel
duas formas de percepcdo, uma que é descrita pela split-fovea theory, que entende que os dados visuais
dos dois olhos séo enviados de forma cruzada para os hemisférios cerebrais para reconhecimento, havendo
processamento inter-hemisférico através do corpus callosum, outra é chamada de bylateral representation
theory, em que se acredita que cada olho envia ao mesmo tempo sinais para os dois lados do cérebro, o
que teoricamente reduziria a necessidade do processamento inter-hemisférico. [Martin et al. 2007]



5. CONCLUSAO

Conhecer as teorias da visao e 0s conhecimentos cientificos atualizados sobre o seu funcionamento torna-
se hoje indispensavel ao designer atuante na area de Emotion Design pela sua intensa influéncia sobre as
emocdes e pelo fato de que projetar produtos que serao vistos e provocardo respostas emocionais esta na
base da atividade do designer. A questdo citada sobre a split-fovea theory é importante, porque seu
esclarecimento pode fornecer pistas para a compreensdo de muitos fenbmenos visuais e de representacao,
além de possibilitar sua aplicacdo em equipamentos para deteccdo de respostas emocionais e ao
direcionamento de estimulos a percepgdo visual. As pesquisas neuropsicolégicas que se baseiam na medida
do tempo de reacdo entre o trafego dos dados inter-hemisféricos e o reconhecimento representacional
pelo cérebro indicam pela maior aceitacao da split-fovea theory, mas existem divergéncias. Este € o ponto
em que se encontra a discussdo cientifica.

6. REFERENCIAS

[Arnheim 2005] Arnheim, Rudolf, 2005, Arte e Percepcao Visual: uma psicologia da viséo criadora, Pioneira
Thompson, S&o Paulo

[Al Shirazi 2011] Al Shirazi, disponivel on-line [http://www.encyclopedia.com/doc/1G2-2830903559.html],
visitado em 06 Abril 2011

[Broughton 2008] Broughton, Janet & John Carriero (eds.) 2008, A companion to Descartes, Blackwell, U.K.

[Gazzaniga 2005] Gazzaniga, Michael S. 2005, Ciéncia Psicolégica: Mente, Cérebro e Comportamento, Ed.
Artmed, Porto Alegre

[Grosseteste 2011] Grosseteste, Robert, disponivel on-line
[http://www.encyclopedia.com/topic/Robert_Grosseteste.aspx] viewed 06 abril 2011.

[Hubel 1995] Hubel, H. David, 1995, Eye, Brain and Vision, Scientific American Library, W. H. Freeman, N. Y.
[Newton 2011] Isaac Newton, disponivel on-line em
[http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/newton_isaac.shtml], visitado em 06 Abril 2011

[Marr 1982] Marr, David, Vision, 1996 Freeman, 397 pg. 132 Ed. U.S.A.

[Martin et al. 2007] Martin, Clara D., Thierry, Guillaume, Démonet ,(Jean-Francois,Roberts, Mark,
Nazir,Tatjana, 2007, ERP evidence for the split fovea theory. Brainresearch 1185 (2007) 212 — 220 disponivel
on-line at www.sciencedirect.com, viewed 06 Abril 2011

[Meri 2006] Meri, Josef W. 2006, Medieval Islamic Civilization: An Encyclopedia, 2 vols. Routledge, New
York

[Meyer 2002] Meyer, Philippe, 2002, O olho e o cérebro: Biofilosofia da percep¢éo visual, Unesp, S.P.

Reeves, Adam, Fuller, Heather, Fine, Elisabeth M. 2005, The role of attention in binding shape to color,
Vision Research 45 () 3343-3355. on-line at www.sciencedirect.com, , viewed 06 Abril 2011

[Smith 2001] Smith, A. Mark, 2001, Alhacen’s Theory of Visual Perception. A Critical Edition, 2 vols.
American Philosophical Society, Philadelphia, 818 pp.

[Sodré 2006] Sodré, Muniz, 2006, As estratégias sensiveis: afeto, midia e politica. Vozes, Petropolis, R.J.

[Wiesel 1981] Wiesel, Torsten, 1981, The Postnatal development of the visual cortex and the influence of
environment. Nobel Lecture, 8/12/1981

[Wiesel 2004] Wiesel, Torsten, 2004, Brain and Visual Perception: The Story of a 25 Year Collaboration.
Oxford University Press, U.S.A.

[Zielinski 2006] Zielinski, Siegfried, Arqueologia da Midia, AnnaBlume, S&o Paulo, 2006.
5



Apéndice 3

Filosofia e Design — Das origens do pensamento racional ao
Emotion Design

Philosophy and Design — From the origins of rational thinking to Emotion Design

Busato, Sérgio Luiz; Ms.; UNESP
slbusato@faac.unesp. br

Marar, Jodo Fernando; Dr.; UNESP
fermarar@fc.unesp. br

Silva, José Carlos Placido; Dr.; UNESP
placido@faac.unesp. br

Resumo

Averiguamos neste trabalho de pesquisa multidisciplinar a evolu¢do do pensamento
ocidental no que este se relaciona com a evolucdo do Design. Adotando o modelo da complexidade
nao intencionamos ser exaustivos hem conclusivos, mas expor um conjunto selecionado de ideias
filosoficas e descobertas, nem sempre em estrita ordem cronolégica, com a intencdo de possibilitar
ao leitor fazer sua avaliacdo do Design hoje. A profusdo das ideias filos6ficas sera mais notavel no
periodo contemporaneo, quando o pensamento se revela intimamente ligado a linguagem e o Design
passa a trabalhar a emocéo.

Palavras Chave: Filosofia, Design, Emotion Design

This multidisciplinary research work aims to verify the evolution of Western thinking in what it
relates to the evolution of Design. Following the model of complexity it’s not our goal be neither
exhaustive or conclusive, but expose a selected set of philosophical ideas and discoveries, not always
in strict chronological order, with the intention of enabling the reader to make its assessment of
today’s Design. The profusion of philosophical ideas in the contemporary period would be more
notable when the thought reveals itself to be closely linked to the language and Design works
emotion.

Keywords: Philosophy, Design, Emotion Design



Introducéo

O Design traz atras de si uma longa histéria em permanente reconstrucdo que o sustenta
técnica e conceitualmente. Antes da sua existéncia como atividade especializada em interfaces
humanas ja estava em gestacdo na indagacao dos filésofos e nos objetos habituais.

Notamos em nossa investigacdo que a filosofia, na busca pela verdade, alimenta a
sociedade com sistemas de crencas decorrentes das suas descobertas. Estas orientam igualmente o
pensamento cientifico, revelando-se nos textos, na arte e nos objetos. A incerteza sobre a verdade
obriga que de tempos em tempos as concep¢des do mundo sejam revistas a luz dos novos
conhecimentos, levando muitas vezes a grandes adaptacfes o0 pensamento cientifico.

A postura filosofica atual oscila entre diversas teorias enquanto assimila as propostas da
fisica quéntica, que pos fim a certeza sobre a constituicdo da matéria. Apoiados em verdades fisicas,
aprendemos a pensar em termos de complexidade, entropia e emergéncia. Relacionamos
conhecimentos, materiais e propriedades antes dispersos transformando-os em artefatos
tecnoldgicos e artigos para atender os mais sofisticados desejos de consumo. Essa oferta global de
bens e tecnologia aliada a comunicacao digital com sede na internet vem provocando alteragdes nos
conceitos, necessidades, valores e criando a demanda de incontaveis produtos, em cumplice acordo
com as teorias fisicas atuais, que consideram o caos e a incerteza como componentes inseparaveis da
realidade.

Iniciamos nossa investigacdo acompanhando a evolugdo das crencas filosoficas, atendo-
nos a otica do Design, que tem na visdo e na representacdo suas principais ferramentas de projeto.
As teorias sobre a visdo sdo reveladoras do pensamento de cada época e da visdo de mundo, pelo
que as inserimos. A sociedade de consumo que veio a se constituir prosperou na inspiracdo do
racionalismo provocado pela cisdo espirito-matéria.

Historia da Filosofia

Criada pelos gregos, a filosofia possibilitou o nascimento da ciéncia. Diferente das
civilizacbes orientais e egipcia, que basearam sua sabedoria em convicgbes religiosas, mitos e
cosmogonias, 0s gregos desenvolveram a ciéncia filosofica baseada na razao pura, o logos. Em
contato com outras culturas, acolhia seus pensamentos, transformando-os estruturalmente, dando-
Ilhe uma forma rigorosamente logica. Assim ocorreu com conhecimentos cientificos orientais, com a
matematica e geometria egipcia e a astronomia dos babilénicos. Enquanto nesses povos esses
conhecimentos eram usados praticamente, os gregos os transformaram em algo mais consistente,
tornando-os uma construcdo racional organica. Se em outros povos as crencas se estabeleceram
sobre principios ndo conceituais e pela fé, entre os gregos estas foram baseadas no conceito e na
razao. O nascimento da filosofia, conforme sublinham autores, esta estreitamente ligada com o



surgimento no mundo grego das primeiras formas de liberdade e democracia, que criaram condigdes
para a liberdade do pensar. (Russell, 2001)

Os principios ontolégicos da filosofia estdo presentes nos Poemas Homéricos, que tém por
base um sentido de harmonia, proporcao, limite e medida. Sua motivacado vai além de narrar alguma
coisa, buscar as causas e razBes, procurando alcancar a realidade em sua inteireza. Confronta as
contradicdes, tratando-as racionalmente. Essa forma de ver as coisas levara a filosofia a busca da
causa e principio, do porqué ultimo das coisas. (Reale e Antiseri, 1990, p. 14).

O olhar do design focado nos itens remanescentes da cultura grega encontra a busca da
harmonia nos vasos, pinturas, esculturas e em geral nas formas, do artesanato a arquitetura.

Por volta do século VI A.C. surge a primeira corrente de pensamento, representada, entre
outros, por Tales de Mileto, Anaximandro e Heréaclito. Filésofos hoje denominados Pré-Socraticos.
Procuravam explicar o mundo dos fendmenos naturais através da razdo e do conhecimento
cientifico. Pitagoras, além do seu talento para a geometria e matematica, defendia a preexisténcia da
alma. Empédocles foi possivelmente o primeiro fildsofo a tentar explicar a percepgdo e o
funcionamento do sistema visual. Segundo sua concepcao, os olhos sdo pressupostos como dotados
de um fogo interior que lhes serve como forca motora. Demdcrito e Leucipo acreditavam na
formacdo das coisas a partir da existéncia dos atomos. De acordo com essa teoria, designada
Atomista, as percepcdes ocorrem como resultado da troca bem-sucedida entre os érgdos dos
sentidos e os seus objetos. Filésofos posteriores nao apoiaram a teoria atomista, também censurada
pela Igreja Catolica, que preferia considerar a alma como existéncia externa a matéria, responsavel
pelo processo cognitivo em complexa relacdo de dependéncia com o divino e suas instituicdes
terrenas. (Zielinski, 2006)

Os séculos V e IV A.C. correspondem a um grande desenvolvimento cultural e cientifico, o
chamado Periodo Classico. E a época do pensador Sdcrates e dos sofistas. Socrates tem o homem
como foco e procura compreender o funcionamento do Universo sob uma concepcao cientifica,
relacionando a verdade com o bem moral. Considera como elementos primordiais as formas, a
matéria basica e a realidade corporea. Suas ideias sdo resgatadas dos escritos do seu discipulo
Platdo, que defendia serem as ideias o foco do conhecimento intelectual, estando na dialética seu
exercicio. Propunha a unificacdo da aritmética e da geometria no espirito da dialética. Platdo
acreditava que os olhos seriam incrustados de uma luz prépria, fonte de um raio visual que atingiria
0s objetos e seria responsavel pela visdo. Essa concepcao esta presente na geometria Euclidiana ou
Optica de Euclides, de Arquimedes, de Crisipo e de Ptolomeu. (Sodré, 2006)

No mesmo periodo, Aristételes da continuidade aos estudos de Platdo e Socrates e
desenvolve a logica dedutiva classica como método para alcangar o conhecimento cientifico. Aluno
de Platdo, em muitos pontos diverge da sua filosofia, tendo a concepcao, hoje aceita, de que o olho
recebe um estimulo visual, mas é o cérebro que produz a sensacdo. (Meyer, 2002). Para ele, espaco e
tempo eram continuos e infinitamente divisiveis. Sua légica ligada a forma e a causalidade persiste
até o século XIX.

O periodo Po6s-Socratico corresponde ao final do periodo classico até o inicio da Era Crista.
Notam-se linhas de pensamento como o Ceticismo, que postulava que a davida deve estar sempre
presente; o Epicurismo, que defendia que o bem estava relacionado com a pratica da virtude, e o
Estoicismo, que entendia que a razdo deveria prevalecer, ignorando as manifestacoes exteriores ao



conhecimento como as emocdes, 0 prazer ou a dor. Sdo considerados filésofos estéicos Séneca,
Epicteto e Marco Aurélio.

O Pensamento Medieval caracterizou-se pela presenca da Igreja Catdlica, restringindo o
pensamento ao teocentrismo, que influenciou as formas de ver, de sentir e de pensar durante 0s
seculos Il ao XIIl. Seu representante maior € Santo Agostinho, considerado o primeiro filésofo
cristdo. Defendia que todo conhecimento e ideias teriam origem divina. As ideias filosoficas seriam
verdades reveladas por Deus, através da Biblia e dos santos, convertendo-se em dogmas. No periodo
sobrevém o Neoplatonismo, sendo Plotino um dos seus fildsofos. Nega o panteismo e afirma a
imortalidade da alma. Entre os séculos V e XlII surge o sistema de ideias chamado Escolastica, que
tem o intuito de unir a fé com o pensamento racional de Platdo e Aristoteles. Seu método é o da
disputa, que ocorria através de argumentacGes que tinham como base os filésofos antigos ou
homens da igreja como 0s papas ou santos. Seu representante mais conhecido foi Sdo Tomas de
Aquino. (Russell, 2001)

Sobre a visao

Na busca de compreender a visdo, a obra de Ptolomeu Optics, surgida entre os anos 160 e
170, tenta comprovar a teoria da existéncia do raio visual. Nela, através de estudos geométricos e
teoremas, procura explica-lo, considerando espelhos, objetos e casos especificos. (Smith, 2001)

Se no mundo ocidental os escritos e a teoria da percep¢do visual de Ptolomeu consistiam
nos conhecimentos mais avancados, estes também chegaram ao mundo éarabe. Entre os
pesquisadores arabes destacamos Ibn Al Haytham, conhecido no ocidente também por Alhazen, a
quem se atribui 0 método cientifico e o surgimento de uma nova era na pesquisa cientifica. Al
Haythan embora tenha contribuido para o desenvolvimento de varias ciéncias, € mais conhecido pelo
seu tratado sobre dptica “Kitab al-Manazir” ou Livro de Optica, traduzido para o latim no periodo
medieval como De aspectibus. Nessa obra faz uma revisdo das teorias da visdo de Euclides e
Ptolomeu. (Smith, 2001)

Na Europa do século XII, Robert Grosseteste restabelece a I6gica de Aristoteles e sua
assercao de que a visdo ocorre no cérebro. Faz contribuicdes ao estudo da Optica e influencia seu
discipulo Roger Bacon. O trabalho de ambos privilegia mais notadamente a elaboracdo de espelhos e
lentes, sendo importantes para o surgimento dos Oculos, do telescopio e do microscopio. Bacon
desenvolveu um tratado de 840 péaginas: Opus Majus, sob encomenda do papa Clemente IV,
entregue em 1267 e sO publicado pela Biblioteca do Vaticano em 1897, tratando sobre Optica,
fisiologia da visdo, anatomia do olho e do cérebro, baseado em Al Haythan, Ptolomeu e Al Kindi.
(Grosseteste, 2011)

Witelo, considerado o pai da Optica fisioldgica, publicou em 1270 o livro Perspectiva,
baseado também no trabalho de Al Haythan, consistindo no mais avancado tratado de Optica
anterior a Kepler.

A influéncia do pensamento medieval faz com que por cerca de 1200 anos 0 mundo
experimente uma estagnacdo do pensamento, que veio a torna-lo um lugar estético, finito e bem
organizado. Tal estado de coisas s6 viria a se alterar com o Renascimento, que surgiu em Florenca a
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partir de 1400, estabelecido sobre a confianca na capacidade e inventiva humana. Resultou em uma
época de exceléncia das artes, sobretudo dentro da estética teoldgica. A difusdo maior das
informacdes trouxe consigo ideias consideradas subversivas de filosofos que tiraram ao homem a
primazia de ser o centro do universo. Antes da sua publicacdo em 1543, o livro em que Copérnico
expbe matematicamente o sistema sobre o heliocentrismo ja circulara em partes no meio cientifico
sem a aprovacao da Igreja. (Russell, 2001)

A presenca da Igreja

A lIgreja tinha restricbes a qualquer manifestacdo ou descoberta que contrariasse seus
postulados, considerando heresia qualquer inadequacao a doutrina, atitude que perdurou até o
século XV. Ha que se lembrar que Galileu Galilei precisou se retratar perante a Inquisi¢do afirmando
que a Terra era o centro do universo, e Giordano Bruno, frade dominicano, tedlogo e fil6sofo,
acusado de ideias subversivas e trai¢do, foi levado a fogueira em 1600. A Inquisi¢cdo surgiu como
instituicdo estatal a partir de 1279, tendo seu periodo de maior atividade por volta de 1480, sendo s6
a partir de 1908 convertida na Congregacédo para a Doutrina da Fé. Paralelamente as punices por
heresia, ha uma importante questéo relativa ao mundo do Design, que consiste na impressédo de
livros. A recente invencdo por Johann Gutemberg da impressao por tipos moveis, em 1451, teria seus
impressos sob o controle do Index ou Index Librorum Prohibitorum, que relacionava os livros
proibidos por tratarem de assuntos contrarios as verdades religiosas ou que pudessem alterar a
ordem estabelecida. As obras encontradas eram recolhidas, queimadas e incriminavam seu
possuidor. A Inquisicao afixava seu imprimatur nas obras de livre circulagcdo. O lluminismo, como é
chamado o pensamento renascentista, teve como destaques os pensadores Immanuel Kant,
Montesquieu, Diderot, D'Alembert e Jean Jacques Rousseau.

Esse estado de coisas, com uma Inquisicdo poderosa e intolerante terminou por gerar
conflito com o poder politico. A difusdo da informacdo trazida pela imprensa fez com que crescesse 0
numero dos insatisfeitos com o poder clerical. O final dessa disputa levaria a separacao do poder da
Igreja do poder estatal, confinando-o ao Vaticano, e a Reforma, deflagrada por Martinho Lutero em
1517 objetivando corrigir os abusos do catolicismo e defendendo que Deus podia ser adorado de
varias maneiras.

Os desacordos entre a Igreja e 0 mundo secular terminaram em parte sendo solucionadas
pelo rompimento entre a fé e razdo. Este posicionamento, que viria a gerar grandes consequéncias
para 0 pensamento ocidental, inicia a partir da conclusdo dos sébios franciscanos sobre sua
incompatibilidade. Os temas passam a ser tratados separadamente discutindo-se a possibilidade da
sua conciliagdo. (Russell, 2001 p. 274)

A dicotomia espirito-matéria

Descartes (1596-1650) foi um dos fil6sofos que com mais vigor defendeu a ideia da
separacdo sujeito-objeto nos seus trabalhos, introduzindo o racionalismo cientifico. Trouxe
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contribuicdo a matematica propondo sua fusdo com a geometria euclidiana, originando a geometria
analitica e o sistema de coordenadas. A influéncia do cartesianismo nas teorias da visdo iria se
estabelecer a partir do ponto de vista da dualidade espirito-matéria, ao considerar a percepg¢éo visual
como a visdo de um espectador com existéncia separada do cérebro. (Broughton, 2008).

Johannes Kepler concluiu que o cérebro corrige as imagens invertidas na projecdo
retiniana. Publicou em 1604 um apéndice a Perspectiva de Witelo, incluindo entre os estudos a parte
Optica da astronomia. Kepler tornou-se mais conhecido pelo enunciado das leis da mecanica celeste.
No campo da Optica investigou o funcionamento das lentes melhorando o telescopio refrator e
ajudou na legitimacdo das descobertas astrondmicas de Galileu Galilei.

Isaac Newton publicou em 1704 Opticks, um tratado sobre reflexdes, refracdes, inflexdes
e cores da luz. Com o disco de cores, demonstra a formacao da luz branca por um conjunto de cores,
e com o prisma sua divisdo. Em éptica, desenvolve o telescépio refletor, hoje chamado newtoniano,
que corrige a aberracdo cromatica. (Meyer, 2002)

A mudanga de paradigma provocada pela desvinculacdo entre ciéncia e religido, somada a
producao artistica e filoséfica do Renascimento, apronta o mundo para a Idade Moderna. Com o fim
do teocentrismo, o foco volta-se para 0 homem - 0 antropocentrismo. No século XVII o mundo afasta-
se da tradicao aristotélica, retomando a estrutura numérica proposta por Pitdgoras e Platdo. A
arquitetura renascentista italiana retoma a tradicao classica baseada nas obras de Vitravio, arquiteto
do século I, desenvolvendo uma teoria matematica do belo baseada na harmonia das proporcdes. A
mesma logica se aplicou a musica, a pintura e aos objetos, configurando uma estética geral. O
pensamento moderno valoriza a ideia numérica da harmonia das propor¢des, recorrendo a ela como
uma explicacao do universo.

Durante o século XVIII o pensamento filoséfico moderno evolui dentro do contexto de
surgimento da burguesia, que teve seus ideais representados pelo Empirismo e pelo Idealismo.
Empirismo foi o método experimental criado por Francis Bacon em 1620 que tragou as bases de uma
ciéncia sistematica na qual a experimentacao seria realizada com método rigoroso. A ideia tem o
apoio dos filésofos Thomas Hobbes, John Locke, George Berkeley e David Hume entre outros. O
Idealismo baseia-se na subjetividade do eu. Ressalta o valor das ideias e o cultivo de virtudes mentais
ou transcendentais. E geralmente associado a Kant, a Hegel e depois a Heidegger que diz que somos
seres no mundo emaranhados em redes sociais.No mesmo século, Karl Marx, usando a dialética
como método, desenvolve a teoria marxista ou materialismo historico. Na sua concepgao, a
sociedade capitalista caminha para seu proprio fim através da inevitavel revolucao do proletariado. A
forma como a sociedade se organizou entre os seéculos XVIII e XIX, influenciada pelo desenvolvimento
industrial, redundou no estabelecimento de classes sociais distintas, resultado da oposicao capital-
trabalho: a burguesia e o proletariado.

Durante o século XX proliferaram correntes de pensamento que preparam a transicao
para a poés-modernidade. Inimeros cientistas desfilam na histdria recente do pensamento: na
psicologia, o Behaviorismo aplica o empirismo a analise comportamental, iniciando com John B.
Watson e tendo a expressdo mais radical em Skinner. Claude Lévi-Strauss na antropologia estrutural
considera aspectos multiplos nas culturas criando um método para vislumbrar seu todo. Com a
fenomenologia, Husserl busca compreender a consciéncia através dos fendmenos perceptivos, sendo
ai incluidos os processos cognitivos, as estruturas do pensamento e a linguagem. Entre 1907 e 1910,
Ferdinand de Saussure desenvolve o estruturalismo linguistico, sugerindo novas maneiras de
compreender o mundo através do reconhecimento de estruturas, sendo um dos precursores do pés-
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modernismo. O linguista Greimas diz que “... 0 mundo visivel em vez de se projetar diante de nds
como uma tela homogénea de formas, aparece como se fosse constituido de varias camadas de
significantes superpostos ou mesmo justapostos.” Aventa a possibilidade de uma ordem estrutural
em nivel das figuras do mundo. Citando Gaston Bachelard, diz: “E o conjunto de figuras estaticas e
dinamicas que constitui o corpus a partir do qual podera ser constituido um codigo semidtico de
expressdo visual.” Greimas (1975, p. 50)

Ludwig Wittgenstein viria a tratar a linguagem como um jogo linguistico. Nietzsche expde
a visao de que o conhecimento é meramente criagdo humana, e a fabricacdo da realidade seria um
assunto arbitrario e de natureza individual, sendo a verdade uma colecdo de metaforas, metonimias
e antropomorfismos. Acredita que a expressao artistica é tao iluséria quanto a dimenséo intelectual.
Friedrich von Schelling, pensador alem&o anticartesiano, acredita que a intuicdo estética do eu
artistico da coesao e sentido ao mundo vencendo o dualismo sujeito-objeto.

Friedrich Schleiermacher no século XVIII e Wilhelm Dilthey no século XIX trabalham com a
hermenéutica, interpretacdo gramatical que pretende conduzir a significacdo mais profunda da obra
e do pensamento do autor. De Dilthey temos a afirmacao de que ndo podemos escapar de nossas
circunstancias histéricas e de que os todos complexos e suas partes estdo sempre inseparavelmente
entrelacados. (Grenz, 2008)

Outra maneira de considerar a linguagem surge a partir do Pragmatismo. Desenvolvido no
mesmo século por Charles Sanders Peirce, apresenta estrutura triadica, colocando o signo linguistico
como o mediador entre significante e significado. (Peirce, 1989) No final do século XIX e inicio
do século XX a Europa vive um periodo de intensa producdo artistica acompanhando o
desenvolvimento industrial, que levara ao surgimento de uma estética industrial. Para uma visao do
panorama artistico da época, os movimentos vao do simbolismo, impressionismo e neo-
impressionismo, expressionismo, fauvismo, cubismo, art-noveau, até o neo-plasticismo — De Stijl em
1917. Seus artistas sdo Matisse, Van Gogh, Bonnard, Seurat, Gauguin, Cézanne, Degas, Manet,
Picasso, Kandinsky, Klee, Klint, Miré e Mondrian entre outros famosos expoentes da pintura. Surgem
novas técnicas para a obtencdo de imagens, como a fotografia. Um marco para o Design foi a
exposicdo de Paris de 1889. As mudangas tecnoldgicas a partir do maquinismo comegam a ser
percebidas, levando a questdo de como a vida deveria se adaptar a era das maquinas. Materiais
como o vidro, o ferro e o concreto armado levam a Arquitetura a um novo patamar, explorando
conceitos modernos. Em 1936 Walter Benjamim escreve 0 ensaio A obra de arte na era da
reprodutibilidade técnica, na qual identifica a perda da aura da obra original em favor da democracia
da reproducdo. (FRY, 2008).

Os anos 40-50 conheceram o existencialismo de Jean Paul Sartre e 0s 60 sua oposi¢do no
estruturalismo de Foucault. Hoje o pensamento mais recente busca inspiracdo nas ideias pos-
estruturalistas de Paul Harrison, Jacques Derrida, Giles Deleuse e Felix Guattari.

A interinfluéncia entre as forcas presentes configura uma estética propria, primeiro na
arte e na arquitetura e depois nos objetos industriais. A historia conhecida do Design, que passa pela
Bauhaus e pela Escola de Ulm, prossegue nos nossos dias. Contudo, para visualizar o que levou o
Design ao Emotion Design, serd necessario que voltemos nossa atencdo ao que veio a ocorrer nas
neurociéncias que continuaram se dedicando ao estudo da visdo, do cérebro e da percepgao.



Do Design ao Emotion Design

Modernamente, os estudos cientificos sobre o sistema nervoso e a percepgao visual
situam-se no inicio do século XX, com o trabalho de Santiago Ramon y Cajal, que junto com bidlogo
italiano Camilo Golgi, estabeleceu como ocorre o funcionamento das células nervosas e a extrema
complexidade e organizacao do processo sensorial. Esse trabalho recebeu o prémio Nobel em 1906,
abrindo caminho para outras pesquisas sobre a especializacdo cerebral. (Hubel, 1995).

Muitos dos conhecimentos atuais foram obtidos através da analise e observacdo de
patologias e ocorréncias em pacientes humanos afetando o sistema visual e o funcionamento dos
diversos sistemas a ele relacionados. As pesquisas realizadas por David H. Hubel e Torsten Wiesel
entre 1958 e final dos anos 70 especialmente com pacientes com cérebros bipartidos trouxe
conhecimentos valiosos sobre a especializacdo cerebral, relacionando as atividades ligadas a
linguagem e a fala ao hemisfério esquerdo e a arte, a matematica e outras abstracdes ao hemisfério
direito. (Hubel, 1995) (Gazzaniga, 2005) Os trabalhos simultdneos de Roger Sperry e de Hubel e
Torsten Wiesel sobre especializacdo cerebral e sistema visual receberam o prémio Nobel em
Fisiologia ou Medicina de 1981. (Wiesel, 1981)

No campo psicolégico, a atencdo é de reconhecida importancia para a percep¢do e o
processamento dos sinais visuais. (Reeves, Fuller & Fine 2005) Os estudos da Gestalt fundamentados
em Kant a partir de 1912 com a obra de Max Wertheimer e estudos de Rudolf Arnheim publicados
em Arte e Percep¢do Visual, de 1954, revelam modos de funcionamento da percepg¢do visual,
destacando-os como integrantes da cogni¢éo e do processo do pensamento. (Arnheim, 2005)

As pesquisas realizadas por David Marr, neurocientista e psicélogo inglés, tornaram-se um
compéndio sobre a visdo, propondo uma abordagem computacional, adequada ao processamento
neural da informacdo visual. Sustenta que a compreensdo do mecanismo da visdo deve ser feita a
partir do processo e ndo do hardware utilizado. (Marr, 1982)

Em O olho e o cérebro, de 1997, Philippe Meyer considera a matéria cerebral como
responsavel nao apenas pelos controles sobre a vida visceral, mas também pela consciéncia,
pensamento, emocdo e percepcdo. Apoiado nas experiéncias e observacdes de Roger Sperry,
Gazzaniga, Merleau-Ponty, Edelman, Lhermitte, Changeaux e Damasio, entre outros, demonstra a
materialidade da consciéncia. (Meyer, 2002)

As mais recentes teorias neuropsicoldgicas sobre a visdo decorrem da contralateralidade
que esta apresenta nos olhos. As vias neurais que conduzem os sinais luminosos captados pelos
olhos para os dois lados do cérebro admitem a possibilidade de direcionar os sinais visuais
intencionalmente para um lado especifico. (Martin et al. 2007)

Cientistas de outras areas, como John Von Neumann, Heisenberg e llya Prigogine tem
papel importante no pensamento atual, ao relacionar a fisica e a matematica da teoria quantica, da
dindmica dos fluidos, da termodinamica e da inteligéncia artificial com as teorias filosoficas,
delineando o principio da incerteza e a complexidade. Edgard Morin, considerado um dos primeiros
filésofos da complexidade, coloca como principios para 0 pensamento complexo o circuito recursivo
ou autoprodutivo; a dialégica que explora a contradicdo e o principio hologramatico — A parte no
todo e o todo nas partes. (Morin, 2002 p. 64-65)



Emotion Design

Em meio a complexidade aprendida da fisica, do processamento cerebral, da linguistica,
das teorias sobre a representacdo e cogni¢do, 0 Design passa a considerar as emogbes como
elementos fundamentais das atitudes de sele¢do e consumo de bens.

Sabe-se hoje que as emocgdes representam um papel decisivo na escolha entre
alternativas, alterando a maneira como ocorre a cognicdo de forma a privilegiar as conexdes
associadas a afetividade positiva. Antdnio Daméasio mostra que pacientes que tiveram lesdes
afetando areas cerebrais responsaveis pela emocdo apresentaram em seu comportamento a
impossibilidade de tomar decisdes, principalmente se estas fossem igualmente validas. (Damasio,
1996)

O sistema afetivo mostra-se fundamental como assisténcia a tomada de decisdes,
provendo a consciéncia com a percepcao de bom ou ruim. Segundo Norman (2004), a emocéo
esta fortemente associada ao comportamento, preparando 0 corpo para responder
apropriadamente a uma dada situa¢do. Seu carater biol6gico conduz a comportamentos automaticos
baseados em processos homeostaticos inconscientes, 0 que os tornam mais poderosos do que as
acOes conscientes, as quais na maior parte das vezes ja vém com as decisdes pré-estabelecidas pelo
sistema emocional.

Conclusao

Concluimos estimando que utilizar os conhecimentos do Emotion Design como forma de
espelhar os desejos e necessidades dos usuarios corresponde a uma nova atitude projetual,
sustentada por uma emergente Filosofia do Design em que se destaca o desenvolvimento da estética
aplicada aos produtos, apoiada em requisitos materiais, ergonémicos e emocionais. Todavia,
encorajamos o leitor a ponderar sobre as ideias presentes neste conjunto, tirando suas proprias
conclusdes sobre 0s novos caminhos do Design.

Referéncias bibliograficas

Arnheim, Rudolf, Arte e Percepgéo Visual: uma psicologia da viséo criadora, Pioneira
Thompson, S.P. , 2005
Broughton, Janet & John Carriero (eds.), A companion to Descartes, Blackwell, U.K., 2008
Damasio, Antonio R. — O erro de Descartes, companhia das Letras, SP, 2001

,O mistério da consciéncia, Companhia das Letras, SP, 1999

9



FRY, Max Well. A arte na era da maquina. Sao Paulo: Perspectiva, 1969

Gazzaniga, Michael S. Ciéncia Psicoldgica: Mente, Cérebro e Comportamento, Artmed, Porto Alegre,
2005

Grenz, Stanley J. PGs-modernismo: Um guia para entender a filosofia do nosso tempo — 2.2 edicdo,
Vida Nova S.P. , 2008

Hubel, H. David, Eye, Brain and Vision, Scientific American Library, W. H. Freeman, N.Y., 1995
Marr, David, Vision, Freeman, 397 pg. 132 Ed. U.S.A. 1996

Martin, Clara D., Thierry, Guillaume, Démonet, Jean-Francois, Roberts, Mark, Nazir, Tatjana, ERP
evidence for the split fovea theory. Brainresearch 1185 (2007) 212 — 220 2007

Meri, Josef W. Medieval Islamic Civilization: An Encyclopedia, 2 vols. Routledge, N.Y., 2006

Meyer, Philippe, O olho e o cérebro: Biofilosofia da percepcao visual, Unesp, S.P. , 2002

MORIN, Edgard. In Educacao e Complexidade — Os sete saberes e outros ensaios, Cortez, 2002

Norman, Donald A., Emotional Design: Why We Love (Or Hate) Everyday Things, Basic Books, New
York, 2004

Peirce, Charles Sanders. In Os Pensadores - Pierce/Friege. Sdo Paulo: Nova Cultural, 1989

Reale, Giovanni, Antisseri, Dario. Historia Da Filosofia. Sdo Paulo: Paulus, 1990
Russell, Bertrand, Hist6ria do pensamento ocidental, Ediouro, R.J., 2003

Smith, A. Mark, 2001, Alhacen’s Theory of Visual Perception. A Critical Edition, 2 vols. American
Philosophical Society, Philadelphia, 818 pp.

Sodré, Muniz, 2006, As estratégias sensiveis: afeto, midia e politica. Vozes, Petropolis, R.J.

Wiesel, Torsten, 1981, The Postnatal development of the visual cortex and the influence of
environment. Nobel Lecture, 8/12/1981

, 2004, Brain and Visual Perception: The Story of a 25 Year Collaboration. Oxford
University Press, U.S.A.

Zielinski, Siegfried, 2006, Arqueologia da Midia: em busca do tempo remoto das técnicas do ver e do
ouvir, Annablume, S.P.

10



Apéndice 4
INTELIGENCIA ARTIFICIAL — HISTORIA E DESAFIOS

Prof. Ms. Sérgio Luiz Busato

Surgimento da I.A.

Para uma definicdo satisfatoria e operacional de inteligéncia artificial, Alan Turing (1950)
propbs o Turing Test, que em vez de se basear em uma lista de qualificacdes requeridas para a
inteligéncia, sugeriu um teste baseado na indistinguibilidade entre a maquina e o ser humano. O
computador passa o teste se um interrogador humano, ap6s submeter algumas questdes escritas,
nao pode afirmar quais das respostas escritas provém de uma pessoa ou da maquina. Para passar 0
teste o computador precisaria possuir as seguintes capacidades:

Processamento natural da linguagem, para permitir comunicar através da lingua;

Representac¢do do conhecimento, para armazenar o que sabe ou ouve;

Razoabilidade automatica, ao usar a informacdo armazenada para responder questdes e
chegar a novas conclusoes;

Aprendizagem de méaquina, para adaptar-se a novas circunstancias, detectar e extrapolar
padrdes.

Este teste deliberadamente evita interagdo fisica entre o interrogador e o computador,
baseado em que a simulacao fisica de uma pessoa é desnecessaria para a inteligéncia. Entretanto, o
chamado Total Turing Test inclui um sinal de video de maneira que o interrogador pode testar as
habilidades perceptuais do sujeito, assim como manipular objetos fisicos através do programa. Para
passar no Total Turing Test o computador precisara de: Visdo Computacional, para perceber os
objetos e Robdética, para manipular e mover objetos.

Estes seis itens compdem a maior parte da Inteligéncia Artificial. Os pesquisadores ndo tém
se empenhado em passar o teste de Turing, acreditando que é mais importante estudar os principios
subjacentes da inteligéncia do que duplicar um exemplar. Segundo a analogia dos autores, o “voo
artificial” teve sucesso, quando seus inventores deixaram de imitar os passaros e aprenderam sobre
aerodinamica. Os textos aeronauticos ndo definem o objetivo do seu campo como “fazer maquinas
que voam exatamente como pombos, de maneira a enganar até outros pombos” (Russell e Norvig,
2003; Coelho, 1995).



Abordagem pelo modelo cognitivo

Segundo Russell e Norvig (2003) para dizer que um determinado programa pensa como um
humano, temos que, de alguma maneira determinar como 0s humanos pensam. Para isso,
precisamos ir dentro de mentes humanas pensantes, o que pode ser feito de duas maneiras: através
de introspeccdo, descobrindo como nossa prépria mente funciona ou através de experimentos
psicoldgicos, mas uma vez que haja uma teoria suficientemente precisa da mente, é possivel
expressa-la como um programa de computador. A Ciéncia Cognitiva € um campo interdisciplinar que
tras consigo modelos computacionais da I.A., técnicas experimentais da psicologia e de outras
ciéncias para a construcdo de teorias precisas e testaveis da mente. A |.A. e a Ciéncia Cognitiva tém
trazido contribui¢des uma a outra, especialmente nas areas da linguagem natural e da visdo. A visdo
particularmente tem avancado via uma abordagem integrada, que considera as evidéncias
neurofisioldgicas e os modelos computacionais (Russell e Norvig, 2003). Allen Newell e Herbert
Simon desenvolveram em 1961 o “General Problem Solver”, mas ndo se satisfariam de seu programa
resolver os problemas corretamente, antes, estavam mais preocupados com a comparagao com 0s
passos de razoabilidade exercidos por sujeitos humanos, resolvendo os mesmos problemas.

Diversas disciplinas tém contribuido com ideias, pontos de vista e técnicas para a Inteligéncia

Artificial, das quais podemos destacar:

Bases Filosoficas da I.A.

Em varios momentos e através de posturas diferentes, a Filosofia tenta entender o
comportamento humano por meio de questfes epistemoldgicas sobre a origem do conhecimento e
como este conduz a a¢do. Estas questdes contemplam a racionalidade da mente, como proposto por
Aristételes. Ao dualismo de Descartes, a alternativa foi o materialismo, que postula que a operacao
do cérebro segundo leis fisicas € que constitui a mente e, havendo uma mente fisica que manipula o
conhecimento, o problema seguinte seria estabelecer sua fonte. O empirismo, iniciado por Francis
Bacon (1561-1626) é caracterizado por uma frase de John Locke (1632-1704) - “Nada estd no
entendimento, que ndo tenha estado primeiro nos sentidos”. David Hume (1711-1776) propés o que
é conhecido como principio da indugdo — as regras gerais sao adquiridas por exposicdo a repetidas
associacoes entre seus elementos. O positivismo l6gico diz que todo conhecimento pode ser
caracterizado por teorias logicas conectadas, tendo surgido no Circulo de Viena, liderado por Rudolf
Carnap (1891-1970) e inclui os trabalhos de Ludwig Wittgenstein (1889-1951) e Bertrand Russell
(1872-1970). A Teoria da Confirmacdo, de Rudolf Carnap e Carl Hempel (1905-1997) tentava

entender como o conhecimento pode ser adquirido da experiéncia. As teorias filosoficas tiveram



papel importante no desenvolvimento da |.A. ao promover a ideia de critérios de decisdo racional em

todas as esferas da atividade humana (Russell e Norvig, 2003).

A formalizacdo Matematica na |.A.

O salto da I.A. para uma ciéncia formal viria requerer um nivel de formalizacdo matematica,
nas areas da logica, da computacdo e da probabilidade. Esse desenvolvimento s6 viria iniciar com o
trabalho de George Boole (1813-1864), que ficou conhecido como légica proposicional ou booleana.
Em 1879, Gottlob Frege (1848-1925) estendeu a logica de Boole para incluir objetos e relagdes,
criando a ldgica de primeira ordem, usada hoje como o sistema mais basico de representacdo do
conhecimento. A maneira de relacionar os objetos em uma logica, com os objetos no mundo real foi
a meta da Teoria da Referéncia, proposta por Alfred Tarski (1902-1983). O proximo passo seria
determinar os limites do que poderia ser feito com a l6gica e a computagéo.

Os algoritmos sdo sequéncias de operacdes para atingir uma meta, sua primeira utilizacdo
pensa-se ter sido feita por Euclides ( ~ 325 - 265 a.C.), para computar os maiores denominadores
comuns, no entanto seu estudo vem desde os matematicos persas do século IX. Uma questao central
sobre os algoritmos é — se haveria um para decidir a verdade de alguma proposicao légica
envolvendo os ndmeros naturais, problema proposto por David Hilbert (1862-1978) em 1900. A
verdadeira pergunta desta questdo, é — se ha limites fundamentais para o poder dos procedimentos
efetivos de prova. Em 1931, Kurt Godel (1906-1978) mostrou que existem limites reais, que nao
poderiam ser capturados pela légica de primeira ordem. Em seu teorema da incompletude, mostrou
que em qualquer linguagem, expressiva o bastante para descrever as propriedades dos nimeros
naturais, ha enunciados indefiniveis, no sentido de que sua verdade nao pode ser estabelecida por
nenhum algoritmo. Esta questdo levou Alan Turing (1936) a reconhecer que existiam fungdes que
nenhuma maquina de Turing poderia computar, como dizer se um determinado programa retornara
uma resposta vélida a uma dada entrada ou rodara em loop infinito. Sdo relacionadas ainda a
matematica, a questdo da intratabilidade de problemas pela exponenciacdo do tempo necessario ao
seu processamento, e a Teoria da Probabilidade, primeiramente formulada por Gerolamo Cardano
(1501-1576) contando com as contribuicBes de Pierre Fermat (1601-1665), Blaise Pascal (1623-1662),
James Bernoulli (1654-1705), Pierre Laplace (1749-1827) e Thomas Bayes (1702-1761), que propds
uma regra para atualizacdo das probabilidades a luz de novas evidéncias, denominada anélise

Bayesiana, base da mais moderna abordagem para razoabilidades incertas nos sistemas de I.A..



Ideia da Economia e aplicagdes em L.A.

A ciéncia da Economia iniciou em 1776, com o trabalho do filésofo escocés Adam Smith
(1723-1790): Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, tratando a economia como
ciéncia. Os economistas dizem que ndo pensam na economia como dinheiro, mas sim, como as
pessoas fazem escolhas que levam a resultados preferidos. Estes, sdo tratados matematicamente
como utilidade, conceito formalizado primeiramente por Léon Walras (1834-1910), melhorado por
Frank Ransey (1931) e mais tarde por John Von Neumann e Oskar Morgenstern no livro “The Theory
of Games and Economic Behavior” (1944). A Teoria da Decisdo combina a teoria da probabilidade
com a teoria da utilidade, fornecendo um panorama formal e completo para decisbes, econdmicas
ou ndo, tomadas em ambiente de incerteza. A Teoria dos Jogos de Von Neumann e Morgenstern
resultou em que, para alguns jogos, um agente racional deveria agir de maneira aleatéria, ou que
parecesse aleatdria para seus adversarios. Herbert Simon (1916-2001) pioneiro pesquisador da I.A.
ganhou o prémio Nobel em economia de 1978, baseado em modelos de decisdes de solugdes
satisfatorias, que seriam “suficientemente” boas, em vez de calcular trabalhosamente uma decisdo
Otima, proporcionando uma descricdo melhor do comportamento humano (Simon, 1947 apud

Russell e Norvig, 2003).

Neurociéncias — modelos para a |.A.

Devido a importancia das neurociéncias, tanto para a I.A. como para o trabalho como um
todo, tratamos-la com mais detalhes no corpo da Tese, onde destacamos o papel dos neurdnios e
das redes neurais. O conhecimento da estrutura e das func¢Ges cerebrais € fundamental para o
desenvolvimento de sistemas perceptivos artificiais, arquiteturas de informacdo e programas de
computador que atendam e superem as especificacdes de uma maquina universal de Turing, que
prevé a existéncia de uma funcdo computavel, ou que pode ser especificada algoritmicamente,

podendo seus valores ser calculados através de um conjunto de instrucdes precisas — Coelho, 1995).

Contribuicao da Psicologia para a |.A.

Vimos no tépico 4.4, que a Psicologia estd na origem do conhecimento da percepcao, da
cognicdo e das teorias sobre a memdria, as emog¢des e a atencdo. Para a I.A. o interesse pela

Psicologia é saber como 0s humanos e animais pensam e agem.

Hardware computacional
A parte fisica para implementar a |.A. ocorre por meio de artefatos computacionais. A partir

da década de 1940 surgiram os primeiros computadores, o grupo de Alan Turing construiu o primeiro



computador funcional, ainda eletromecanico, feito para decifrar as mensagens alemas codificadas, e
0 Colossus construido com valvulas. O ENIAC foi construido por John Atanasoff na Universidade da
Pennsylvania, com um grupo que incluia John Mauchly e John Eckert expoentes no desenvolvimento
da moderna computacdo. O Z-3 montado na Alemanha por Konrad Zuse em 1941 foi o primeiro
computador programavel, devendo-se a ele também, a invencdo dos nimeros de ponto flutuante e
da primeira linguagem de programacéo de alto nivel, a Plankalkil.

A partir de 1950 cada geracdo de hardware tem trazido aumento na velocidade e
capacidade, com diminuicdo de preco, sendo dobrado o desempenho dos equipamentos
aproximadamente a cada 18 meses (Russell e Norvig, 2003).

A arquitetura computacional é em parte dependente da tecnologia dos materiais, um
material como o silicio, pode permitir a evolugdo até um determinado limite, ap6s o que, torna-se
necessario adotar tecnologias de engenharia molecular ou mais avangada.

Antes dos primeiros computadores cabe lembrar as maquinas mecanicas, que partiam de um
conceito computacional, como a Maquina Diferencial e a Maquina Analitica de Charles Babbage
(1792-1871), esta ultima inacabada, permitia programacdo, armazenamento de memoria e
programas. Sua programadora, Ada Lovelace especulava que a maquina poderia jogar xadrez e

compor masica.

Cibernética e teoria do controle

A questdo a ser respondida neste topico, é: como os artefatos podem operar sob o0 seu
préprio controle? A historia dos dispositivos autocontrolados iniciou em Alexandria, em cerca de 250
a.C., quando Kletsibios construiu um relégio de agua, que possuia um regulador que fazia com que
esta passasse em um fluxo constante e previsivel, inaugurando uma era em que os artefatos podiam
produzir respostas a situacdes e ao meio ambiente. Evoluiu para o termostato de Cornelis Drebbel
(1572-1633), que foi também inventor do submarino, e para o controlador de vapor, criado por
James Watt (1736-1819). A teoria matematica de sistemas de resposta estavel foi desenvolvida no
século XIX, em que Norbert Wiener (1894-1964), teve um papel central na criacdo do que é agora
chamada de Teoria do Controle. Wiener foi um matematico que trabalhou com Bertrand Russell,
entre outros, antes de desenvolver interesse no sistema de controles biolégicos e mecanicos e sua
conexao com a cognicdo, usou sistemas de controle como modelos psicoldgicos. Norbert Wiener e
seus colegas mudaram a ortodoxia behaviorista, no final dos anos 1940, juntamente com Warren
McCullough, Walter Pitts e John Von Neumann organizaram uma série de conferéncias que
exploraram 0s novos modelos matematicos e computacionais, influenciando outros pesquisadores
das ciéncias behavioristas. Seu livro “Cybernetics” (1948) tornou-se um best-seller, despertando o
publico para a possibilidade de maquinas de inteligéncia artificial. A teoria de controle desenvolvida

até esse periodo era limitada pela matematica praticada pelos pesquisadores, que foram levados a
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considerar problemas como a linguagem, visdo e planejamento, até entdo deixados fora de seu

escopo (Russell e Norvig, 2003).

Aplicacdo da Linguistica na l.A.

A relagdo da linguagem com o pensamento foi inicialmente explorada sob abordagem
behaviorista, sendo relacionada a B.F. Skinner (1957), na sua publicacdo “Verbal Behavior”. No
entanto, a visdo behaviorista veio a ser abandonada apds a revisdo feita por Noam Chomsky, que
mostrou que esta ndo era compativel com a ideia da criatividade na linguagem, o que permitia, por
exemplo, que uma crian¢a viesse a entender ou construir sentengas que nunca tinha ouvido
anteriormente. A teoria de Chomsky baseada em modelos sintaticos podia explicar isto, e era
suficientemente formal para ser programada. A linguistica moderna e a |.A. desenvolveram-se ao
mesmo tempo, intersectando-se em um campo hibrido chamado de linguistica computacional, ou
processamento da linguagem natural. O entendimento da linguagem requer o conhecimento do seu
contelido e contexto, além da sua estrutura sintatica, o que ndo era observado até os anos 1960. A
representacdo do conhecimento de maneira que pudesse ser manipulada pelo computador, foi
vinculada a linguagem e a pesquisa linguistica, que por sua vez estava conectada a décadas de

trabalho da andlise filosofica da linguagem (Russell e Norvig, 2003).

Desenvolvimento da Inteligéncia Artificial

Para que esta revisao consiga mostrar o panorama historico do desenvolvimento da |.A., que
a torna importante na nossa Tese, podemos acompanhar a classificagdo apresentada por Coelho

(1995) em periodos, assim discriminados:

1956-1960 — Pré-historia

1960-1965 — Alvorada

1965-1970 — Idade Negra

1970-1975 — Renascimento

1975-1985 — Anos de Ouro

1985-20.. — Idade Ecolégica

Nos primeiros anos da I.A. investigou-se a inteligéncia como computacdo, sendo os modelos
divididos em aplicac6es da I.A. mole — que imita ou simula 0s mecanismos cognitivos e I.A. dura —
que replica exatamente 0s processos cognitivos de um perito, da maneira que se pensa que eles sao
(Coelho, 1995). Nesse periodo definiram-se duas escolas, a classica ou simbdlica, que se apoia em um
modelo de processamento da informacao para explicar a cognicdo e o conexionismo, que se baseia

no modelo do neurdnio e de suas ligacbes. O que se chama de Idade Negra esta relacionada ao



periodo em que este modelo ficou esquecido. Coelho (1995) cita que no final dos anos 1980 trés
caminhos para definicdo do artificial concorrem com o Processamento Simbdlico: o Conexionismo
baseado nas redes neurais, a Vida Artificial, associada a Biologia Molecular, aos Sistemas Dinamicos e
a Evolucdo; e a Robotica Reativa, que toma um caminho diverso do processamento simbélico,
propondo uma inteligéncia sem representacdo e razdo, emergente da interagdo do agente com seus
ambientes interno e externo (Coelho, 1995). Apos alguns anos de maturacao, a visdo corrente é que
as abordagens Simbolica e Conexionista sdo complementares, ndo concorrentes (Russell e Norvig,
2003).

Ha discussdes sobre as formas de abordagem e processos a adotar para manipulacdo de
representacdes. John Searle e Roger Penrose (1989) acreditam que a no¢do de algoritmo é
fundamental, enquanto outros como Aaron Sloman (1992) pensam ser mais importante a nogdo de
arquitetura dos estados mentais. Algumas cita¢6es sdo fundamentais, como a de Jerry Fodor (1983),
que afirma que “os processos psicoldgicos sdo tipicamente computacionais, e assim todo
comportamento humano pode ser explicado apenas por um modelo computacional da cogni¢do”
(Coelho, 1995). Este ponto de vista da teoria do conhecimento foi expresso anteriormente por Allen

Newell (1980), ao definir as bases do modelo simbdlico, que se assentaria nos pressupostos:

¢ O conhecimento estd diretamente ligado com a racionalidade

¢ O conhecimento é uma nogao semelhante a de competéncia

¢ O nivel do conhecimento é uma abstra¢do maior, apoiada sobre o nivel simbélico

¢ A representagdo existe no nivel simbdlico, enquanto os sistemas exploram um corpo
de conhecimentos no nivel do conhecimento.

¢ O conhecimento serve como especificagdo do que uma estrutura de simbolos deve
ser capaz de fazer.

e As légicas sdo apenas uma classe de representagdes, entre outras, embora

adequadas a andlise do conhecimento e da sua representagao.

A questao se situa na tradugdo entre o nivel do conhecimento e o nivel simbdlico, sendo suas
principais estruturas: as estruturas simbolicas (representacdo), o raciocinio (procura), e 0
conhecimento (matéria prima), que se traduzem na defini¢do de Pericia, como igual a Representacédo
mais Raciocinio.

O resumo de Coelho (1995), aponta que o projeto classico da I.A. partiu de algumas ideias
dos anos 40: de Warren McCulloch (1943, que “alguma atividade neuronal consiste no
processamento de informacdo”, de Claude Elwood Shannon (1949), de que “o computador é

sobretudo um manipulador simbdlico”, e de Allen Newell e Herbert Simon (1955), que afirmaram



gue “os computadores podem ser inteligentes porque processam simbolos e porque o conhecimento

pode ser descrito por estruturas simbélicas” (Coelho, 1995).

Aplica¢des da Inteligéncia Artificial

Aplicativos de I.A. tém sido vistos em inUmeros campos de atividade, mas podemaos resumir a
algumas areas principais:

Planejamento e sincronizacdo — Como nos equipamentos que equipam as missdes espaciais,
que detectam, diagnosticam e corrigem os problemas conforme eles ocorrem.

Jogos — Desde que o Deep Blue, computador da IBM derrotou o mestre de xadrez Garry
Kasparov, assumiu-se que havia sido atingido um novo patamar na inteligéncia artificial.

Controle autbnomo — Video cdmeras transmitindo imagens da rodovia permitiram, em um
experimento realizado pela Carnegie Mellon University, que o computador conduzisse uma minivan
por mais de 4500 km nos Estados Unidos, com apenas 2% de intervencdo humana, baseado na
experiéncia de treinamento anterior.

Diagnose — Diagnosticos médicos baseados em analises probabilisticas tém sido realizados,
usando interacdo de sintomas e conhecimentos de patologia, consistindo em técnica de apoio a
especialistas, em areas como a de nddulos linfaticos.

Planejamento logistico — Usado principalmente em opera¢des de guerra, o planejamento
logistico tém reduzido o tempo e os custos para tomadas de decisdes e deslocamentos de forcas,
planejando em horas o que levaria semanas em outros métodos.

Robdtica — Uma das aplicagdes mais relevantes tem sido o uso de rob0s assistentes em
microcirurgias, empregando as técnicas de visualizacgdo computacional para criar modelos
tridimensionais da anatomia interna dos pacientes e controle robético para cirurgia ou inser¢éo de
préteses.

Reconhecimento de linguagem e resolugdo de problemas — Programas de computador que
reconhecem a linguagem, baseados em parémetros, filtros e uma grande base de dados podem
resolver quebra-cabecas e inUmeras tarefas de relacdo, como dicionérios, listas de filmes e atores ou

buscas em bases de dados on-line (Russell e Norvig, 2003).
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Apéndice 5
NEUROCIENCIAS - EQUIPAMENTOS TOMOGRAFICOS E SIMILARES

Prof. Ms. Sérgio Luiz Busato

Este aspecto das Neurociéncias, de natureza tecnoldgica, refere-se aos equipamentos de
ressonancia magnética, que permitiram aos pesquisadores identificar a localizacdo de diversas
funcdes cerebrais relacionadas as emocgoes, como Antdnio Damasio (1996), que mostrou que 0s
circuitos cerebrais das emocdes ndo se limitavam ao sistema limbico, mas se estendiam até o cortex
pré-frontal. Damasio propde que as emogdes sejam categorizadas em primarias, ou iniciais, as que
decorrem de mecanismos pré-organizados que independem de experiéncia, e secundarias as que
dependem de aprendizado. As emocdes secundarias seriam dependentes de associagdes
sistematicas entre as emog¢des primarias e determinados objetos e situacdes (Albugquerque e Silva,
2010). Com o uso de scanners e ressonancia magnética estudou o paciente Elliot, portador de um
tumor cerebral que atingiu a regido pré-frontal, tendo apds a cirurgia apresentado mudanca de
comportamento, ndo sendo mais capaz de planejar suas atividades de curto e de longo prazo,
respeitar instrucbes e prazos, enquanto outras funcGes cerebrais, assim como a capacidade
perceptiva permaneceram intactos. Damasio conseguiu localizar suas lesdes e concluir sobre o papel
dos lobos frontais e da regido pré-frontal na adaptacdo ao ambiente social, confirmando as
conclusdes de um caso anterior, que estudou a posteriori, 0 de Phineas Cage, que em 1848 sofreu
um acidente em que uma barra de ferro penetrou no seu cérebro, danificando seus lobos frontais e
sobreviveu, tendo igualmente modificado seu comportamento e personalidade (Fiori, 2008).

As seguintes modalidades de procedimentos de visualizacdo cerebral foram realizadas a
partir de 1974, ano das primeiras imagens internas do cérebro:

Tomografia Axial Computadorizada (TAC - sigla em inglés: CAT) faz um Raio-X de muitos
angulos do cérebro, que permite detectar anormalidades estruturais.

Ressonancia Magnética Estrutural (RME) usa a agua do cérebro para gerar imagens com
resolucdes melhores do que um exame de TAC.

Imagens por Tensores de Difusdo (sigla em inglés: DTI) mapeiam o0s neurdnios que
conectam regides cerebrais seguindo o movimento da agua contida nele.

Técnicas que examinam diretamente a atividade cerebral:

Eletroencefalografia (sigla em inglés: EEG), inventada em 1929 por Hans Berger, indica
locais eletricamente ativos do cérebro utilizando detectores implantados ou afixados sobre a cabeca

(Russell e Norvig, 2003).



Figura 43 — Imagem do cérebro produzida por fusdo PET/MRI —
Imagem de dominio publico na Wikimedia Commons.

Tomografia por Emissdo de Pdsitrons (sigla em inglés: PET) gera imagens de contrastes
radioativos no cérebro.

MRI (Magnetic Resonance Imager) Aparelho de Tomografia por Ressonancia Magnética -
MRI usa um campo magnético e ondas de radio para produzir imagens computadorizadas do

cérebro.

Ressonancia Magnética funcional (RMf) mostra imagens da atividade cerebral enquanto o

sujeito realiza vérias tarefas.

Figura 44a e 44b — Atividade Cerebral, RMf. Fonte a: Megalmagens, Diagndstico por Imagem, Santos, S.P. b:
Divulgacdo/MGH-UCLA Human Connectome Project — Siemens.

Ressonancia Magnética funcional farmacol6gica (RMff) mostra a atividade do cérebro

durante a administracdo de medicamentos.



Estimulacdo Magnética Transcraniana (EMT) néo invasiva, estimula partes do cérebro para
despertar determinados comportamentos (brain scanning, Encyclopaedia Britannica, 2013).

Novos métodos tém a propriedade de pesquisar as conexdes entre os neurdnios de forma
nao invasiva em uma ramificacdo do estudo denominada conectomia. O diagrama elétrico do

cérebro é chamado de conectoma (Lichtman, 2008).
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8 - ANEXOS



Guia da Mitologia Egipcia (The British Museum)

seu tio Seth, em
Anubis

Inicialmente sé existia Nun. Nun era a &gua escura do
caos. Um dia, uma colina levantou-se para fora das aguas
e foi chamada Ben-Ben. Nesta colina estava Aton, o
primeiro deus. Aton tossiu e cuspiu Shu, o deus do ar, e
Tefnut, a deusa da umidade. Shu e Tefnut tiveram dois
filhos, o primeiro Geb, deus da terra, a segunda Nut, a
deusa do céu. Shu ergueu Nut de modo que ela se tornou
um dossel sobre Geb. Nut e Geb tiveram quatro filhos
chamados Osiris, Isis, Seth e Néftis. Osiris era o rei da terra
e Isis era a rainha. Osiris foi um bom rei, e reinou sobre a
terra por muitos anos. No entanto, algo correu errado,
Seth estava com ciimes de Osiris, pois queria ser o
soberano da Terra. Ele cresceu mais e mais furioso, até
qgue um dia matou Osiris. Osiris desceu ao mundo
subterraneo e Seth permaneceu na terra e tornou-se rei.
Osiris e Isis tiveram um filho chamado Horus. Horus lutou
contra Seth e recuperou o trono. Depois disso, Horus
tornou-se o rei da terra e Osiris 0 rei do submundo. Os

antigos egipcios acreditavam no caos como predecessor

da ordem, este caos era representado na figura do deus
Nun, ser subjetivo, abismo liquido, oceano primordial.
Osiris e isis eram marido e mulher, assim como Seth e
Néftis. Néftis, mesmo casada com Seth, sempre amou e
desejou seu irmdo Osiris. Movida por essa paixdo, a deusa

enganou seu amado passando-se por sua esposa Isis. Desse

engano foi concebido o deus Anubis. Apos ser
morto por seu irmdo Seth, mumificado por
seu filho Anubis e ressuscitado por sua
mulher sis, Osiris e sua amada deram origem
ao deus Horus, que lutou por seu pai contra

uma batalha da qual saiu vitorioso.

Anexo 1



DESCRICAO E CARACTERISTICAS DOS DEUSES

NUN

Nun é a divindade mais primitiva da mitologia egipcia, a partir da qual todo o mundo foi criado. E a
personificacdo das aguas primordiais que envolviam o mundo antes da cria¢do e das quais surgiram
todas as formas de vida. No inicio a Terra ndo seria plana, mas sim, teria a forma de um ovo cosmico.
Deste ovo césmico nasceu a colina primordial chamada Nun. Este deus representa o caos eterno e
onipresente, as aguas escuras, lamacentas, turvas e pantanosas. Ao seu redor existia apenas siléncio
e trevas, ndo existindo forma e nem a auséncia dela, ou a vida e a morte. Nun era o liquido césmico,
eterno, abrangente, indiferenciado, onipresente, escuro e cadtico. No entanto, seu potencial criativo
estava adormecido. Até que Nun desperta e comeca a mover-se subitamente. Essa movimentacao
gera incriveis tempestades, e como num mar noturno em faria, ondas gigantes explodem em todas
as direcOes, formando imensos esguichos de espuma negra. A forga vital de Nun se inicia, e das
profundezas do mar, emerge lentamente uma ilha envolta em escuridao. Desta ilha surgira Aton.
Agora existem duas trevas, a treva seca e imével da terra e a aquosa e ondulante do mar.

ATON

Representacdo: Era representado como um homem barbado, com uma pena na cabeca e portando
um cajado.

Este deus era visto como uma divindade protetora associada a rituais de coroa¢do ou governo dos
farads. Seria ele o responsavel pela elevacao apds a morte dos farads ao céu. Aton, o Sol poente, € a
divindade solar que emergiu do caos ap6s ser criado por Nun. Ele é o pai e o rei de todos os deuses,
autor da criacdo e criador do Universo. Aton, € um deus que se auto criou, extraindo-se do caos
inicial — Nun. E também identificado como uma das formas do deus-sol R4, uma vez que seria 0
responsavel por criar o sol da tarde e ao "tornar-se a si mesmo" tomaria a forma de R4,
transformando-se em um Unico ser: Aton-Ra. No topo da colina onde autocriou-se, Aton teria se
masturbado, dando vida, a partir de seu sémen a Shu e Tefnut. Para isso teria usado sua méao fechada
em forma de vulva, de forma a unir masculino e feminino em um s6 corpo.

“Tomando seu falo em seu punho e ejaculando para gerar 0s gémeos Shu e Tefnut”.

(Texto das Piramides, declaragéo 527).

Representacdo: E representado de forma antropomorfica, muitas vezes ostentando a coroa dupla
dos fara6s do Antigo Egito (unido do Alto e do Baixo Egito). Alguns de seus animais sagrados eram o
ledo, o touro e o lagarto, mas poderia manifestar-se também em forma de escaravelho.

SHU e TEFNUT

Shu, deus do ar e Tefnut, a deusa da umidade, juntos tiveram dois filhos, Geb, deus da terra e Nut, a
deusa do firmamento.

Shu é o sopro de R4, é o deus do ar, da luz e criador dos ventos. Ele é a atmosfera diurna que

sustenta o céu, a condicdo seca, 0 género masculino, o calor. Ele tem a tarefa de trazer Ra a vida no



comeco de cada dia. Sua principal funcdo é a de separar céu e terra, para isso, todos os dias Shu
levanta com seus bracos sua filha Nut (Céu) acima de sua cabeca e mantém abaixo de seus pés seu
filho Geb (Terra). Para isso, Shu tem o auxilio de seus quatro pilares, um em cada ponto cardeal. Essa
disposicdo é o que teria proporcionado o espaco ideal para que a vida terrestre pudesse ser criada.
Tefnut é a deusa que personifica a umidade e as nuvens. deusa do orvalho, ela € o simbolo das
dadivas e da generosidade, sendo muitas vezes associada as chuvas e a fertilidade da terra.

Seria também a deusa responsavel por acalmar a sede dos mortos, enquanto seu marido Shu seria
responsavel por acalmar a fome. Juntos, Shu e Tefnut teriam sido o primeiro casal de deuses
egipcios.

Representacdo de Shu e Tefnut: Ele é representado por um homem barbado usando na cabeca uma
pena simples ou quatro longas plumas. Ela é representada por uma mulher com cabeca de leoa
usando na cabeca o disco solar e a serpente Uraeus.

GEB e NUT

Da unido de Shu e Tefnut nasceram Geb, deus da terra, e Nut, deusa do firmamento. Este casal
constitui o segundo casal primordial, depois de Shu e Tefnut. Nut é conhecida também como a
“Senhora das estrelas”, sendo 0 seu corpo o proprio universo. E a deusa responsavel por cuidar da
alma dos fara6s até a ressurreicdo, por isso sua imagem sempre aparece na parte interna dos
sarcéfagos. Seu corpo forma o arco da abdbada celeste sobre Geb, ou seja, sobre a Terra.

Geb, sempre deitado abaixo de sua irma e esposa Nut, é o deus egipcio da terra e o suporte fisico do
mundo material. Ele é responsavel pela fertilidade e sucesso das colheitas. Considerado um deus da
morte, aprisionava 0s maus espiritos para que nao chegassem ao céu. Segundo uma das versdes do
mito egipcio, 0s irmédos Geb e Nut eram apaixonados, porém foram proibidos por Ra de se unirem,
sendo separados durante o dia por seu pai Shu. No entanto, todas as noites, Nut e Geb se
encontravam para fazer amor, resultando em uma gravidez. Ra ao descobrir amaldicoou sua filha,
impedindo-a de dar a luz em qualquer dos 360 dias do ano egipcio. Porém, a deusa Nut pediu ao
deus da sabedoria e do conhecimento, Toth, que a ajudasse a ndo ficar infértil pra sempre.
Atendendo ao seu pedido, Toth prop6s um jogo a Ra. Neste jogo, cada vez que Toth ganhasse
ganhava também pedacos da luz de Ra, e como sabio que era, ao término do jogo Toth tinha luz para
criar cinco dias, e assim Nut poderia dar & luz. No primeiro dia nasceu Isis, e nos trés seguintes Osiris,
Néftis e Seth, respectivamente.

Representacdo de Nut e Geb: Ela é representada por uma mulher em arco protetor sobre a terra e
seus habitantes, despida e coberta de estrelas, formando o céu celeste. Ele € comumente
representado usando uma coroa com uma pluma e chifres em forma de carneiro, situando-se na
parte inferior do corpo de Nut, simbolizando ambos o céu e a terra.

(The British Museum, 1999)



