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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Modelagem, Análise e Simulação relacionadas à engenharia de 
produção nas áreas de Programação Matemática, Decisão Multicriterial e Teoria da 
Decisão e Teoria dos Jogos.

A área temática de Modelagem, Análise e Simulação trata de temas relevantes para 
a mecanismos que auxiliam na tomada de decisão, desde a modelagem e simulação até 
a análise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, sejam eles 
do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo 
a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
novos conhecimentos de Modelagem, Análise e Simulação e auxilie os estudantes e 
pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área 
de engenharia de produção.

 Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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CAPÍTULO 21

SYNOPTERO: RECONSTRUINDO O MUNDO TRIDIMENSIONAL 
A PARTIR DO BIDIMENSIONAL

Lucas Maquedano da Silva 
Universidade Estadual de Maringá, PET Física

Maringá – PR

Marcos Cesar Danhoni Neves
Universidade Estadual de Maringá, PET Física

Maringá – PR

Fernanda Tiemi Karia 
Universidade Estadual de Maringá, PET Física

Maringá – PR

Gabriel Francischini de Oliveira 
Universidade Estadual de Maringá, PET Física

Maringá – PR

Leandro Morais Azevedo 
Universidade Estadual de Maringá, PET Física

Maringá – PR

RESUMO: O presente artigo apresenta um 
instrumento ótico denominado synoptero, 
que consiste em um aparelho cujo objetivo 
é transformar imagens bidimensionais em 
tridimensionais, sem uso de qualquer circuito 
eletrônico ou digital, funcionando de forma 
inversa ao que conhecemos como “cinema 
3D”, proporcionando uma sensação de 
tridimensionalidade. A análise do presente 
trabalho será focada no funcionamento do 
aparelho como um todo e suas diferenças e 
vantagens relativa a outras tecnologias do 
gênero.

PALAVRAS-CHAVE: Synoptero, 
Tridimensionalidade, Instrumento ótico.

ABSTRACT: The present paper shows an 
optical instrument called syonpter, that consists 
in a device whose objective is transform two-
dimensional imagens into three-dimensional 
ones, without the use of any electronic or 
digital circuit, working the reverse way of what 
we know as “3D cinema”, providing a sense of 
tridimensionality. The analysis of this work will 
be focused in the apparatus’s mechanism and 
the differences and advantages relatives to 
other similar technologies.
KEYWORDS: Synopter, Three-dimensional, 
Optical Device.

1 |  INTRODUÇÃO

O grupo de Educação Tutorial em Física 
da Universidade Estadual de Maringá tem, entre 
seus objetivos, fomentar a interação entre a 
comunidade acadêmica e a externa. Para isso, o 
grupo busca propor atividades que despertem o 
interesse da comunidade pela Física e ciências 
em geral. Dessa maneira, vamos apresentamos 
neste trabalho o synoptero. Trata-se de um 
dispositivo inventado em 1907 pelo polonês 
Moritz von Rohr, capaz de transformar imagens 
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bidimensionais em tridimensionais. Originalmente foi apresentado às galerias de arte 
como uma ferramenta capaz de dar profundidade às obras. Contudo, o que parecia um 
instrumento de percepção tridimensional sofisticado, acabou resultando num grande 
fracasso. Um século depois, Rob Black, um psicólogo especializado em percepção 
visual, aperfeiçoou a invenção de Moritz atribuindo o novo nome ao aparelho: “The I”.

2 |  HISTÓRIA

Como mencionado anteriormente, em 1907 Moritz von Rohr, um cientista óptico 
polonês apresentou Synopter, que foi patenteado por Carl Zeiss, sob a instrução 
do próprio Moritz. Tratava-se de um aparelho cujo objetivo era auxiliar na visão de 
pinturas, permitindo fazer imagens bidimensionais parecerem tridimensionais. Mesmo 
na época, o aparelho apresentou perfeito funcionamento, porém, devido ao seu custo 
relativamente elevado, o projeto foi esquecido.

O dispositivo consistia no uso do chamado “efeito plástico”, historicamente 
conhecido por sua surpreendente impressão de profundidade no espaço pictórico. 
A explicação convencional do efeito de plástico é que, em condições normais, o 
achatamento codificado fisiologicamente diminui a profundidade do espaço pictórico. 
Com essa remoção de profundidade, o conteúdo pictórico se torna mais “plástico”, ou 
seja, mais articulado em profundidade, dando a impressão da tridimensionalidade.

3 |  FUNCIONAMENTO

O dispositivo, que não faz uso de nenhuma eletrônica ou tecnologia digital de 
imagens, funciona em vídeo ou em imagens bidimensionais, sendo seu princípio oposto 
ao sistema 3D utilizado nos cinemas. Neste, as imagens na tela são filtradas para que 
cada olho veja uma perspectiva ligeiramente diferente – conhecida como disparidade 
binocular (figuras 1a e 1b) – enganando o cérebro para perceber a profundidade. 

Figura.1 (a) Disparidade binocular (IMAGEM, 2016)
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Figura.1 (b) . Disparidade binocular em detalhe (TOSHIBA, 2016)

Devido às diferentes posições de nossos olhos, vemos os objetos por dois ângulos 
distintos, em paralaxe. No centro do nosso campo de visão temos a sobreposição de 
uma parte da imagem. As pequenas diferenças nas cenas que cada um dos olhos 
vêem são processadas pelo cérebro dando a impressão de profundidade (figuras 2a, 
2b e 2c).

Figura 2 (a) Filtragem de uma imagem 3D – cinema (TOSHIBA, 2016)
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Figura 2 (b) e 2 (c) Princípio das TVs LCDs (TOSHIBA, 2016)

Em uma sala de cinema 3D, a tela exibe imagens filmadas a partir de duas 
perspectivas distintas, cada uma usando a luz com uma polarização diferente. Óculos 
polarizados filtram apenas uma perspectiva para cada olho. Nas salas de cinema, 
os olhos precisam se concentrar na própria tela para ver os objetos em foco, mas 
os efeitos 3D podem forçar o espectador a concentrar-se a vários metros à frente da 
tela em seu lugar. “Mesmo com o melhor kit 3D do mundo, ele ainda pode apresentar 
informações de perspectiva conflitantes” (SWAIN, 2016). 

O “The I” garante que os dois olhos vejam uma imagem ou tela do computador 
exatamente na mesma perspectiva, em que a profundidade não está associada à 
disparidade binocular, mas sim ao cérebro, que assume estar vendo um objeto 3D 
distante em vez de olhar para uma imagem 2D. Como resultado, a imagem é percebida 
como se fosse uma janela que o espectador está olhando, e detalhes da imagem são 
interpretados como objetos espalhados através da paisagem.

Essa percepção, chamada visão sinóptica (figura 4), manifesta-se em qualquer 
imagem bidimensional, mas é especialmente marcada onde existem outras pistas de 
profundidade. Por exemplo, o cérebro naturalmente assume que um objeto na imagem 
2D está em primeiro plano, se é grande, ou está  longe, se é pequeno.

Figura. 4 Visão sinóptica (NEVES et al, 2017)
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Figura.5 Perspectiva binocular X sinóptica – usando-se o sinóptero (BLACK et al, 2016)

Black (2010) afirma, em uma entrevista dada a Revista New Scientist (SWAIN, 
2016) que o dispositivo também evita as dores de cabeça associadas com outras 
tecnologias 3D. Nos cinemas, a visão precisa estar constantemente direcionada  na 
tela  para encontrar o foco dos objetos, apresentando ainda informações perceptuais 
conflitantes. Já em  seu dispositivo não há nenhuma tipo de filtro, não exigindo do 
espectador um esforço para achar o foco. Em vez disso, eles podem se concentrar 
naturalmente em qualquer objeto da imagem, usando outras pistas, como tamanho 
dos objetos, e “decidir” a que profundidade esses ocupam. Utilizando-se do synoptero, 
pode-se enxergar imagens de amplos tamanhos, variando a distância e o campo de 
visão. Black (2010) ainda afirma que “desativando informações conflitantes, podemos 
desfrutar da cena da maneira que o artista quis retratar” (SWAIN, 2016).

Figura.6a e 6b Conflito de perceptual (foco) (IMAGEM, 2016)
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Figura.7. Bandeira para experimento prático (SHOP, 2016)

O conflito em obter-se um foco pode ser dado pelo experimento: alinhando o 
polegar da mão esquerda com uma bandeirinha e o nariz e focando para o dedo, ver-
se-á a bandeirinha como sendo duas, uma para cada olho (fechar um olho e abrir o 
outro e em seguida inverter), conforme a Figura 6a. Agora convergindo a visão para a 
bandeirinha, a visão que se terá com os dois olhos abertos é mostrada na Figura 6b – 
o polegar agora é visto como sendo dois.

Atualmente, o dispositivo ainda é um protótipo, mas Black (2010) espera que seu 
visualizador sinóptico seja um dia incorporado aos sistemas 3D já existentes. “Eu acho 
que o 3D é impressionante no momento, mas com isto estaremos significativamente 
mais perto de simulações da realidade” (SWAIN, 2016).

3.1 Estudos davincianos e o synoptero holandês

Entre os estudos de Leonardo da Vinci, encontramos estudos anatômicos 
detalhados da visão e da compreensão leonardesca (figura 8) da formação das 
imagens (NEVES, 2016). 

Figura 8. Estudos sobre a visão de Leonardo da Vinci.

Em virtude da invenção do assim chamado óculos da Google,um dispositivo digital 
que poderia ser usado como um óculos, circulou pela rede mundial de computadores 
que o gênio italiano Leonardo poderia ter antecipado essa ideia (Figura 9). Atribuiu-se 
a um certo Dr. Burt Wilde da Universidade de Illionois teria descoberto nos manuscritos 
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de da Vinci na Biblioteca Ambrosiana, que Leonardo poderia ter antecipado a invenção 
de um óculos que poderia recuperar as memórias visuais de lugares e de sua 
tridimensionalidade (Figura 9). No entanto, tudo não passou de uma brincadeira de 1º 
de abril de 2013 realizado pelo site Mashable (ULANOFF, 2013).

Figura 9. Os esboços de Da Vinci com a inserção falsa de um protótipo de óculos à la Google.  
(ULANOFF, 2016)

No entanto, os óculos de realidade virtual estão presentes hoje no cotidiano da 
tecnologia do entretenimento, em tecnologia popularizada pelo Cardboard Google 
Glass. Com um espírito semelhante, o pesquisador Maarten Wijntjes, da Universidade 
Tecnológica de Delft, Holanda, ressuscitou a velha ideia do synoptero mas numa 
construção também em papelão (cardboard – Figura 10). Os óculos recuperam a visão 
binocular criando o falso efeito de tridimensionalidade para desenhos e, especialmente 
pinturas (WIJNTJES, 2016). Os óculos foram apresentados também no VI Workshop 
Paranaense de Arte-Ciência e 4th International Meeting on Art-Science realizado na 
Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Figura 10. Synoptero em papelão (cardboard) – designed by Maarten Wijntjes (2016)
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O efeito criado pelo uso do synoptero é bastante real e induz uma sensação 
de imersão completa que potencializa a experiência de ver uma obra de arte em um 
Museu. Os materiais são de fácil obtenção. As lentes usadas, de curta distância focal, 
podem ser substituídas por lentes de Fresnel, plásticas, e o espelho semi-transparente 
(em diagonal) pode ser substituído por espelhos retrovisores de automóveis (de baixo 
custo).

O uso de dispositivos, mediante a ótica geométrica, é bem-vinda no ensino 
experimental da Física, uma vez que as aulas restringem-se quase exclusivamente a 
um tratamento teórico e enfadonho, usando a mnemônica como técnica de assimilação 
da formação de imagens, sem nenhuma ligação com o mundo real de lentes e espelhos.

O synoptero constitui-se, pois, num grande auxílio para a compreensão do 
processo de formação de imagens, usando ótica geométrica e os conceitos de reflexão, 
refração, refração e transmissão da luz, além de ser de uso essencialmente inter e 
transdisciplinar, ligando inexoravelmente arte e ciência e despertando o interesse.
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