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APRESENTACAO

7

A arte é transformadora, liberta pensamentos, angustias, alegrias, quebra
paradigmas, € um espac¢o de expressdo democratico, por iSSo sua presenga na
educacéo é tao relevante.

Através da arte abrem-se caminhos de transformacao e de inclusdo social. Uma
vez que para o homem né&o basta sua vida individual, sua personalidade, ele busca
realizar-se através de um ‘ser social’. Sdo nossos sentidos que fazem a mediacéo
com o exterior, com o0 social, e sdo exatamente esses sentidos que séo tocados, ou
provocados quando em contato com a arte.

Discutir arte nos estabelecimentos de ensino é formar cidadaos mais conscientes
de sua atuacao em sociedade, mais criticos e também com um senso estético mais
apurado.

Esta & a proposta deste livro, abordar discussdes sobre praticas pedagobgicas
relacionadas ao ensino de arte, sobre a experimentacao do fazer artistico e como
isso reflete na aprendizagem. Devemos considerar que a abrangéncia das tematicas
e linguagens artisticas se faz bem representadas nos capitulos, pois sao infinitas as
possibilidades de expressao. Teremos entao um fio condutor que perpassa a discusséo
sobre métodos ou técnicas de ensino, mostra o papel de inclusdo social que a arte
educacao nos oferece, na sequéncia os debates sobre musica, danca, teatro, cinema,
as artes visuais finalizando com a fotografia. Dentro dessas linguagens podemos
encontrar discussdes sobre metodologias especificas e praticas aplicadas.

Essa abrangéncia dos temas nos mostra o quanto necessario € o debate sobre
o fazer artistico na escola. Este normalmente € um componente curricular deixado
em segundo plano, quando n&o totalmente negligenciado, em detrimento do ‘saber
cientifico’. Dar consciéncia da relevancia da arte na historia é tema urgente entre
as pautas da arte educacdo. E através da arte que conhecemos nossa historia, nas
representacdes de quadros, esculturas, da musica, mais recentemente do cinema e
de tantas outras formas, que sempre estiveram presentes nos livros didaticos de todas
as disciplinas.

O que é necessario € que o aluno deixe de conhecer as obras artisticas apenas
como ilustracao dos livros e passe a fruir estas producdes, a se apropriar delas através
do estudo de seu contexto, de sua producao e de sua reflexdo, como defende Ana Mae
Barbosa em sua proposta triangular. Apenas quando ha apropriagao ha conhecimento,
se nao teremos apenas a informacéo. Trabalhar a arte como fundamento do ensino é
uma das boas maneiras de transformar essa informacgdo, tdo abundante atualmente,
em conhecimento.

Inspiremo-nos nas novas metodologias aplicadas em escolas de todo o mundo,
nas quais a arte é o ponto de partida, e através da interdisciplinaridade conduz os
conteudos dos curriculos. Afinal a arte inspira, provoca, transcende, é fendbmeno



cultural e pode ser entendida como reflexo do mundo, ajudando a compreender e
explorar a sociedade e a si mesmo.
Que esta leitura seja agradavel, reflexiva e lhe conduza as acdes!

Prof.2 Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO Este trabalho teve como objetivo
aplicar as tecnologias assistidas, programacao
em linguagem C++, e desenvolvimento
de placas de circuito impresso no projeto,
construgdo e programag¢ao de um holograma
de Diodos Emissores de Luz (LED), utilizando
open source (codigo aberto) de baixo custo.
Conhecido como Cube LED, o mesmo foi
montado sobre uma base matricial com 512
Leds (8x8x8) gerenciados por uma placa de
microcontroladores de sequenciamento l0gico
e alimentada pelo microcontrolador de codigo
aberto Arduino. Dessa forma cada LED assume
o papel de um pixel no espaco em que ocupa,
formando um reticulado tridimensional que pode
ser programado para acender e apagar em
intervalos de tempo desenvolvendo a iluséo de
um holograma de imagens tridimensionais, com
movimentos e formas. Essa técnica e processo
de controle ampliam a capacidade criativa e
produtiva dos profissionais e estudantes das
diferentes areas do conhecimento, como artes,
design e engenharia, contribuindo no ensino e
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE holograma; programacéo;
codigo aberto.
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ABSTRACT The presente work objeted to apply the aided Technologies, C++
programing language, and printed circuit boards development in purpose to build a
Light Emitting Diode ( LED), using open source design. This Project is know as cube led,
build with a matrix base with 512 LED ( 512) controlled by a shift register and storage
register and a standalone Arduino board. On this way, each LED assumes the role of
a pixel in space, making a three-dimensional agglomerate that can be programmed
to light in and off in time intervals, creating the illusion of holograms with movements
and shapes. This technique and control process amplify the creativity capacity and
productivity of professionals and students from different areas of knowledge, such as
arts, design and engineering, contributing to teaching and lerning.

KEYWORDS hologram; programing; open source.

11 INTRODUCAO

O Projeto abordado durante a constru¢do do CUBE LED tem foco na montagem
e programacao de um holograma de Diodos Emissores de Luz (LED). Popularmente
conhecido como Cube LED monocromatico, tem resolucdo de 8x8x8 *512leds,
montado em uma base matricial de LEDs controlados ao comando gerencial de uma
placa Arduino Standalone com o ATmega328P-Pu, usando programag¢ao em codigo
C++. Nesse projeto cada diodo assume o papel de um Pixel no espago em que ocupa,
gerando assim uma malha que programada para acender e apagar em intervalos de
tempo predeterminados geram estimulos e percepcdes de imagens tridimensionais,
movimentos e formas.

Diferente do que ocorre nas interfaces em que ja estamos habituados e temos
contatos com maior frequéncia, como por exemplo as smartTVs em 3D, as salas
de Cinemas 3D ou mesmo os dispositivos de realidade virtual (VR) que estéo se
popularizando, nos quais 0s estimulos visuais sdao emitidos em duas dimensoes
normalmente com imagens sobrepostas e a percepcéo de trés dimensdes sb6 €
conseguida com a utilizacao de 6culos proprios ou equipamentos que possibilitam a
fusdo das imagens. O Holograma/Monitor Cube LED foi construido fisicamente em
trés dimensdes gerando estimulos diretos em 3D, proporcionando uma percepg¢ao de
formas, imagens e movimentos tridimensionais sem a necessidade do uso de Oculos
especiais ou equipamentos de auxilio.

O desenvolvimento de tal projeto é importante para a introducéao e familiarizacéo
dos conceitos basicos de elétrica, soldagem, microeletrénica, programag¢ao em codigo
C++ aos alunos da FAAC — Faculdade de Artes Arquitetura e Comunicacao do CAMPUS
UNESP BAURU. Futuramente podendo ser usado como ferramenta de ensino e estudo
desses conceitos e dos conceitos de desenho, semibtica, percepcéo visual, geometria,
projeto, modelagem, programacéo, interfaces de jogos, simulagdo com vistas a
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producédo de bens, servicos e produtos tecnoldgicos pelos alunos e principalmente
para os alunos, visto que o mecanismo de Holograma/Monitor Cube LED, apesar da
baixa resolucdo no projeto inicial, pode despertar interesse nos demais alunos em
pesquisar e futuramente desenvolver um projeto de maior tamanho e com melhor
resolucao, usando esta pesquisa como base para a construcao e desenvolvimento do
mesmo. Disseminando assim a cultura DIY “ do it yourself “ e o0 incentivo a pesquisa
ligada as areas correlatas a area de design, computacao, elétrica, artes, projeto de
produto dentre outras.

2| OBJETIVOS

A partir do estudo das tecnologias livres e dos recursos disponiveis executou-se:

« Desenvolvimento de um Holograma Matricial de Diodos Emissores de Luz
(LED), conhecido como LED CUBE 8x8x8.

+ Disponibilizou-se dos estudos do projeto e do produto final para uso dos
estudantes, comunidade académica e civil, tendo todo passo a passo anexo
no relatorio final da iniciagcéo cientifica.

+ O produto finalizado vem sendo usado para a divulgagédo e promogéo do
Projeto de Extenséo Difusédo, em feiras, workshops, palestras, congressos
e seminarios.

31 METODOLOGIA

Tratou-se de um trabalho empirico de carater pratico, onde apds reviséo
bibliografica envolvendo areas como: design, programacao computacional em C++,
elétrica basica, tecnologias open-source, tendo como base conceitual a disponibilizacao
de tais recursos, estudos, processos e produtos a comunidade académica

As metodologias escolhidas e utilizadas na execucdo desse projeto tém como
base os conceitos sugeridos e aplicados por Baxter e Bonsiepe em suas obras sobre
o desenvolvimento de projetos de produto através da experimentacéo, para atingir os
objetivos acima listados

Segundo Baxter (2005, p. 1), “a inovagcdo é um ingrediente vital para 0 sucesso
dos negocios’ e gera uma competicdo entre as empresas de forma acirrada onde
estas procuram introduzir continuamente novos produtos para que ndo percam parte
do seu mercado. Portanto, o desenvolvimento de novos produtos é encarado como
uma atitude importante.

A metodologia de Bonsiepe (1983) nos fornece por sua vez uma orientacao para
0 processo projetual, apresentando métodos e técnicas para o desenvolvimento de
produtos por meio da experimentacdo. Defendendo que o designer tem a liberdade
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criativa na selecéo de alternativas para o projeto, podendo devido a suas competéncias
profissionais tomar decisbes pessoais. Sendo assim Bonsiepe sugere a proposta
metodoldgica por ele utilizada como forma de auxilio e ndo regra para criagcdo de
novos produtos podendo ser usada como forma de aperfeicoamento do desempenho
profissional, descrevendo técnicas e processos de criacao de produto a fim de resolver
problemas existentes.

4| LISTA DE MATERIAIS

« 512x LEDs

* 64x resistores.

+ Placas de fenolite e cobre para PCBs.

« 1x Arduino Standalone com o ATmega328P-Pu (upgrade na verséo final)
+ 8x 74HC595 ICs

«  1x ULN2803 IC

+  8x Soquete de 16 pinos

« 1x Soquete de 18 pinos

+ Cabo Flat

+ Fonte externa de 9V

+ Placa de mdf para montagem

51 ARDUINO

Arduino é uma plataforma de computacgao fisica, micro controlada e de fonte
aberta para criacao de objetos interativos ou independentes, sendo capaz de captar e
fornecer dados digitais e anal6gicos, possibilitando a criacao de ferramentas a um custo
beneficio muito mais acessivel do que os controladores mais caros. Desenvolvido com
fins de estudo, vem facilitando a interagéo por profissionais da area de design, artes e
outros cursos que queiram anexar essa ferramenta tecnolégica a seus projetos.

6 | PROCESSO

Inicialmente foi construido um gabarito de 8x8 furos equidistantes entre silevando
em consideragdo o tamanho dos terminais e o didmetro dos diodos emissores de luz
(5mm), e nomeando cartesianamente os eixos de 1 a 8 e de A a H, criando uma base
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para o posicionamento e montagem e soldagem das 8 camadas (linhas) que deram
origem a malha matricial.

Apb6s o processo de soldagem individual de cada uma das oito placas, estas
foram ordenadas umas sobre as outras no gabarito, utilizando réguas espacadoras de
estrutura para facilitar a soldagem e ligacao entre elas (Figura 1)

Foram soldadas as 8 camadas umas sobre as outras de maneira a criar a estrutura
de malha matricial. ApGs construidas foram revisadas as camadas e a malha matricial
de leds ,8x8x8 totalizaram 512 leds monocromaticos e mais de 1200 pontos de solda
somente na malha (Figura 2 )

Posteriormente foi desenvolvido uma placa de circuitos impressa (PCB), projetada
inicialmente de forma digital e posteriormente transferida a uma placa prépria para sua
construcéo, estas placas séo feitas a partir de uma base nao condutiva de fenolite ou
fibra de vidro e cobertas por uma camada de cobre. Durante a preparacéo da placa,
todo o cobre, exceto aquele que farad as conexdes dos componentes é retirado por
corrosao acida. Ou seja, um processo subtrativo. (Figura 3)

Apds a corrosao da PCB foram anexos e soldados os componentes, pinos e
resistores. Esta placa tem por funcéo a substituicdo da protoboard (placa de testes),
garantindo melhor funcionamento e praticidade no projeto, reduzindo espacos e gastos
desnecessarios com fios e materiais extras. (Figura 4)

Em conjunto com a constru¢do da PCB, foi montada uma base de MDF 6mm, com
furos equidistantes nos padrdes do gabarito da malha de LEDs, para armazenamento
dos componentes eletrénicos do CUBE LED, tendo como dimensdes 20x20x8cm, com
saida para tomada, porta USB e chave ON/OFF. (Figura 5)

Esta base foi travada com cola branca, tachinhas e a tampa no fundo do objeto
fixa com parafusos, possibilitando a abertura para manutencées. Acabamento em 2
camadas de primer e 3 camadas de tinta esmalte sintético cor branca.

Em seguida foram executadas as soldas de ligacdo da PCB com a camada de
base da malha matricial, com o arduino e com a fonte, feita instalacdo de todos os
componentes dentro da caixa base de MDF. (Figura 6)

Conferidas as soldas, foi rodado o Coédigo Teste. E apds a constatacéo de
problemas em alguns pontos, estes erros foram encontrados e corrigidos, as soldas
refeitas e os curtos-circuitos solucionados. Rodado o Cédigo Teste novamente nenhum
problema foi encontrado. (Figura 7)

Foram realizados de testes de gerenciamento dos LEDs disponibilizados em
estrutura matricial e controlados remotamente via Arduino por linguagem C++. Onde
foram testados diferentes codigos afim de avaliar proje¢des 2D e 3D de imagens, a
ilusdo de movimentos, variagdes de tempos e formas.

71 REGISTROS DA CONSTRUCAO
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Figura 1- Construcéo da estrutura matricial de leds.

Fonte: Os Autores
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Figura 2 - Malha Matricial 8x8x8 LEDs

Fonte: Os Autores
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Figura 3 -Projeto digital e fisico da placa de controle construida.

Fonte: Os Autores

Figura 4 -Solda dos componentes na placa.

Fonte: Os Autores

Figura 5 — Construgcéo da Caixa de Circuitos

Fonte: Os Autores
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Figura 6— Instalagéo da placa na camada base da matriz LED

Fonte: Os Autores

Figura 7— Testes Iniciais com cddigos C++ e Finalizagéo.

Fonte: Os Autores

81 PERCEPCAO VISUAL

Para uma melhor analise dos potenciais do projeto CUBE LED adentraremos em
discussodes tedricas do ponto de vista da percepcao visual, distribuiremos a abordagem
em topicos, tratados detalhadamente por BETTI, M em “ A JANELA DE VIDRO:
ESPORTE, TELEVISAO E EDUCACAO FISICA -1997” para que assim possamos
conhecer mais a fundo o objeto que estudamos e suas potencialidades
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8.1 Aimagem

Segundo Betti, para Jacques Aumont existe uma extensa investigacdo em torno
das teorias ligadas a imagem, onde divide em quatro fases o estudo da imagem.
Considerando em etapa inicial que a visdo de uma imagem segue leis perceptivas
gerais, desencadeia fendmenos 6ticos, fisicos e quimicos no organismo.

A percepcao de imagens € uma pratica de alta complexidade, envolvendo
varias funcdes psiquicas: A cognicdo, inteleccdo, memoéria e desejo. E portanto,
imprescindivel considerar observador, que por sua vez, visualizando-a dentro de um
contexto social, institucional, técnico e ideoldgico. Estes fatores conduzem as relacoes
entre espectador e imagem.

Devemos também levar em conta o funcionamento proprio da imagem. Quais
vinculos ela estabelece com a realidade, como ela o descreve, quais as meios e formas
dessa representacdo, como ela trata do espaco e tempo, e como exara significados.

8.2 - O olho e o olhar

A imagem € uma composi¢cao de elementos visuais, constituindo um complexo
sistema de relacdes entre partes e todo, entre autonomia e referéncia ao mundo
real. Os componentes de uma imagem podem ser explorados, mas ela sempre se
apresenta como totalidade, compreensivel e notéria. A percepcéao das imagens € um
processo particular a espécie humana e para uma compreensao universal é necessario
considerar o sujeito que olha, e distinguir, o olho do olhar.

Oolhar é o que denota afinalidade e intencéo da viséo, suadimensao propriamente
humana, mas o sistema ocular ndo € um instrumento neutro transmissor de dados
fidedignos, todavia, ao contrario, “é¢ um dos postos avangados do encontro do cérebro
com 0 mundo”.

Como observadores, de modo geral ndo vemos uma imagem como um todo
de uma sbé vez, mas por sucessivas fixacdes, quais chamamos de busca visual.
Estas buscas ndo obedecem a padrodes rigidos de regularidade. A associagao dessas
inimeras fixagdes particulares sucessivas constréi a chamada “visdo da imagem”.

Observar dada imagem durante determinado tempo ndo € uma andlise singela.
Para um observador desinformado durante a busca visual, as fixagdes sucessivas
dao-se nas regides da imagem mais providas de informagdo. Porem se o sujeito
recebe uma orientacao do que buscar na imagem, a sua trajetéria de olhar é alterada.

8.3 - Autonomia, referéncia, dupla realidade, perspectiva

Para Neiva Junior, nao é totalmente correto afirmar que a imagem “representa”
um objeto, pois ela é dotada de uma autonomia, sendo a referéncia uma propriedade
linguistica. A imagem é possivel, mesmo quando o objeto representado nao existe
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materialmente.

A imagem é em primeiro lugar, a presenca de moldes visuais unificados pela
atencao do contemplador, sendo a verdade exterior ndo mais importante. A estrutura
visual produz-se, pela unidao de elementos nao-imitativos. Deste modo, a imagem sé
depende de si mesma e nao se subordina ao exterior. Por outro lado, afirma Aumont a
imagem também tem uma importante funcéo representativa no sentido de que substitui
algo, concreto ou abstrato, da realidade. Por isso, conclui Neiva Junior, uma imagem
“assume o visivel em sua mais completa materialidade, tanto pelo objeto que substitui
como pela imagem que de fato &”.

Sobre aduplarealidade perceptiva, segundo Mauro Betti, trata-se de “umfenémeno
psicologico fundamental na percepcao de uma imagem”: qual ndés a percebemos, ao
mesmo tempo, como “fragmento de superficie plana e como fragmento de um espaco
tridimensional, embora estas duas “realidades” ndo sejam de natureza idéntica”. Isto
expressa que o discernimento entre a profundidade real e a de uma imagem precisa
ser aprendida.

O ato de representar, propiciado pela leitura da imagem é relacionado aos objetos
devido a um acervo esquematico que elabora e interpreta a realidade, permitindo
o0 reconhecimento dos objetos devido a um “modelo” que ordena as experiéncias
perceptivas. O Fator de autonomia €&, entdo, compensado pela necessidade de
assimilagao ao objeto, e a imagem adquira a capacidade de direcionar para as coisas

A perspectiva € um paradigma de como é possivel perceber em trés dimensdes.
Ela s6 é viavel pois aprendemos a reconstruir o objeto distorcido pela profundidade e
representacdes perspectivas, dominando assim a imagem e as regras da perspectiva

A possibilidade de ilusdo causada por uma imagem é proporcional a autonomia
dessa imagem, portanto, quanto maior a autonomia da imagem, maior a possibilidade
da ilusdo. O mesmo ocorre com a TV que sofre frequentes acusagdes por produzir
simulacros da realidade (falsas realidades).

A ilusédo torna-se possivel na percepg¢do de uma imagem, quando se satisfaz
certas exigéncias. Estando o sistema visual quase sempre, “em construcao”, ele
vasculha por complementaridade quando sua percepgdo € ambigua, havendo
ilusdo se as condigcdes em que ele se encontra o limitem no processo de busca. A
interpretacdo de uma cena espacial complexa, efetuada pelo sistema visual varia de
acordo com as condicdes psicolégicas do espectador e em particular das expectativas
desse individuo. Sendo essa ilusdo mais facil — segundo Aumont “quando se prepara
uma situacao em que ela é esperada” A ilusao busca duplicar as aparéncias do objeto,
podendo uma imagem criar uma ilusdo, mesmo que parcial sem ser um simulacro
exato de um determinado objeto

Para Betti, "As imagens s&o, entéo, objetos visuais paradoxais, pois tém duas
dimensdes, mas permitem que se veja em trés dimensdes - isto liga-se ao fato de que
as imagens mostram objetos ausentes, dos quais elas sdo uma espécie de simbolo”.
Um dos principais motivos da geracdo de imagens provém de seu vinculo com o
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dominio do simbdlico, o que gera a mediagdo entre o espectador e a realidade. Ainda
para Aumont, a imagem tem um representativo (representa coisas concretas) e um
valor simbdlico (representa coisas abstratas).

8.4- Relacao estimulo e percepcao em 2D e 3D

Tomando como ideia os temas acima abordados por Aumont e Betti, podemos
elaborar uma comparacdo entre os modelos habituais de reproducédo de imagens
quais inundam nossos sentidos diariamente, como por exemplo, os televisores, telas
de cinema, tablets, smartfones e as tecnologias inovadoras de reproducéo de imagens
como os hologramas manipulados no ar ou em névoas, com auxilio de dispositivos
gue trabalham com luz e até mesmo magnéticos. Nesse estudo de caso abordaremos
um monitor matricial tridimensional de baixo custo construido em leds.

Os dispositivos reprodutores de imagens como aparelhos televisores, data
shows, projetores, tablets e smartfones fornecem estimulos sonoros e estimulos
visuais, estes ultimos chegam aos nossos olhos em duas dimensbes ,sendo 0s
aparelhos mais comuns, 0s que geram percepg¢ao em 2D e mesmo tratando-se das
famosas projecdes 3D o que ocorre nessas projecoes é que ha uma sobreposicao de
imagens que induzem a uma percepcao de profundidade e tridimensionalidade, seja
ela auxiliada ou n&o pelo uso de dispositivos como os oculos 3D de imersao como
no caso dos VR ( virtual reality) ou os modelos comuns disponibilizados nas salas de
cinema ou nos kits de TV 3D.

As projecdes 3D induzem nosso sistema visual as ver o mundo de uma forma
antinatural. No mundo real quando se observa um objeto os olhos focalizam e
convergem para um determinado ponto, mas quando se observa imagens virtuais
em 3D, embora os olhos foquem em objetos que supostamente estariam projetados
atras ou a frente da tela, eles permanecem focalizados na propria tela, tanto com ou
sem 0 uso de 6culos proprios. Podendo essa distancia ilusoria entre profundidades
virtuais gerar dores de cabecas, devido a isso fabricantes de equipamentos 3D nao
recomendam o uso dessa tecnologia para criangcas e jovens por se tratar de uma
tecnologia agressiva a um sistema visual em desenvolvimento de acuidade.

No caso do holograma virtual, feixes de luz sdo projetados, normalmente no ar
ou um meio de névoa para convergir em determinado ponto onde o objeto realmente
estaria. Possibilitando o sistema visual de focar e convergir no mesmo ponto, da
mesma forma como ocorre com objetos fisicos. Para possibilitar a visualizagdo do
objeto em diferentes pontos de vista alguns modelos de hologramas utilizam do
sistema de rastreio de olhar (eye tracking) para projetar as imagens no ponto ideal
para o telespectador, utilizando da estimulacdo em 3D para gerar uma percepcéo
também em 3D, porém virtual.

O Holograma/Monitor Matricial CUBE LED aqui apresentado, por se tratar de uma
tecnologia livre e de baixo custo, trabalha com materiais mais acessiveis e permeia
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uma analise tangivel entre um holograma fisico e uma televisdo com pixels dispostos
em 3 dimensodes. O projeto ndo trata de um aparelho televisor propriamente dito, mas
um protétipo de um monitor em baixa resolugdo capaz de reproduzir simulacros e
imagens em escalas de intensidade de luz e velocidade criando a ilusao de formas e
movimentos. Nao podendo ser catalogado também como holograma verdadeiro pois
sua projecao/estrutura espacial é fisica e ndo somente por meio de luzes, podendo ser
tatil ao usuario.

O Monitor Matricial Cube Led fornece ao observador, independe de sua localizagcéo
espacial uma estimulacdo em trés dimensdes, pois seus pixels (leds) estdao assim
dispostos, gerando a possibilidade do espectador de focar e convergir a visdo em
um objeto lumico fisico e ndo meramente virtual, provocando uma analise perceptiva
direta em trés dimensdes, portanto ocorre uma geracéo de estimulos e percepcdes
direta em 3D, podendo este ser classificado como um objeto 3D verdadeiro e néao
somente um 3D virtual.

91 CONCLUSAO

Abordado no corpo deste artigo, descrevemos de modo rapido os objetivos do
projeto, a metodologia, lista de materiais, 0 arduino e o processo de construcéo do
Holograma/Monitor matricial CUBE LED. Adentramos brevemente em questbes de
analise da percepcgao visual tratando da imagem, do olho e do olhar, da autonomia,
referéncia, dupla realidade, perspectiva e da relacéo estimulo e percepcao em 2D e
3D.

Pudemos perceber as principais diferengas entres os meios mais comuns de
reproducao de imagens tridimensionais virtuais e 0 estudo de caso deste artigo e
nortear aspectos positivos e negativos de cada um desses meios.

ApOs essa analise notamos que o Holograma/Monitor matricial CUBE LED, apesar
da baixa resolucdo, das respectivas limitagdes de projeto, pode ser enquadrado como
um objeto 3D verdadeiro e nao somente um 3D virtual, pois a disposicao de seus pixels
da-se em trés dimensoes, fornecendo ao observador estimulos e percepgdes diretas
em 3D, sendo natural a visdo humana, ao ponto que os demais tipos de hologramas
fornecem simulacros virtuais com estimulos em duas dimensdes e percepcao em trés
dimensdes, criando uma perspectiva virtual antinatural a visdo humana.
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