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Resumo
Foram investigados os efeitos do gradiente de textura e da posição do estímulo teste com relação à linha do
horizonte na percepção de tamanho relativo. Pelo método das escadas duplas, cinquenta voluntários ajustaram
o tamanho de uma barra apresentada acima, abaixo ou no nível do horizonte para que fosse percebida do
mesmo tamanho que uma barra apresentada no campo visual inferior. Os estímulos foram apresentados
por 100ms sobre cinco fundos de tela. O gradiente de perspectiva contribuiu mais para a superestimação
de tamanho relativo que o gradiente de compressão. Os tamanhos dos objetos que interceptavam a linha do
horizonte foram superestimados. O sistema visual mostrou-se bastante eficaz em extrair informações de
profundidade da perspectiva, fazendo-o mesmo em apresentações muito breves.
Palavras-chave: Percepção visual, tamanho relativo, indícios pictóricos de profundidade, horizonte, tempo
de exposição.

Abstract
We investigated the effects of texture gradient and the position of test stimulus in relation to the horizon on
the perception of relative sizes. By using the staircase method, 50 participants adjusted the size of a bar
presented above, below or on the horizon as it could be perceived in the same size of a bar presented in
the lower visual field. Stimuli were presented during 100ms on five background conditions. Perspective
gradient contributed more to the overestimation of relative sizes than compression gradient. The sizes of
the objects which intercepted the horizon line were overestimated. Visual system was very effective in
extracting information from perspective depth cues, making it even during very brief exposure.
Keywords: Visual perception, relative size, pictorial depth cues, horizon, exposition time.

O julgamento de tamanho de objetos é modulado por
distintas informações presentes em arranjos ópticos, tais
como informações pictóricas de profundidade prove-
nientes de gradientes de textura (Aks & Enns, 1996;
Torro-Alves & Fukusima, 2007; Williams & Enns, 1996)
e a linha do horizonte (Bennett & Warren, 2002; Bertamini,
Yang, & Proffitt, 1998; Bingham, 1993; Dixon, Wraga,
Proffitt, & Williams, 2000; Rogers, 1996; Sedgwick,
1980; Wraga, 1999).

É reconhecida há décadas a importância do gradiente
de textura como condição suficiente para a percepção de
distância (Gibson, 1979), o que repercute sobre a percep-
ção de tamanho, já que esta requer o conhecimento sobre
a distância percebida do objeto, especialmente em condi-
ções com limitações visuais (O’Brien & Johnston, 2000;
Tozawa & Oyama, 2006).

O gradiente de textura fornece ao observador três in-
formações distintas para a construção de uma represen-
tação tridimensional, a saber: a perspectiva, a compres-
são e a densidade (Hillis, Watt, Landy, & Banks, 2004).
Desde os estudos pioneiros de Cutting e Millard (1984),
a perspectiva é indicada como o tipo de gradiente mais
informativo para a percepção de distância (Allison &
Howard, 2000; Goodenough & Gilliam, 1997; Saunders
& Backus, 2006; Wu, He, & Ooi, 2007).

Essa prevalência da perspectiva também foi encontra-
da em estudos que envolviam a percepção de tamanho.
Aks e Enns (1996) investigaram o tempo de reação para
a localização de objetos dispostos em superfícies que
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continham gradientes de textura e verificaram um me-
lhor desempenho em gradientes de perspectiva que de
compressão, principalmente nas situações em que o jul-
gamento era considerado mais fácil, ou seja, com alvos
grandes e distratores pequenos.

Os estudos que revelam o papel do horizonte sobre a
modulação do tamanho visualmente percebido têm iní-
cio na década de 80 (Sedgwick, 1980). Entretanto, ape-
nas quase duas décadas mais tarde é que o horizonte
volta a ser investigado de modo sistemático, com o traba-
lho de Rogers (1996). Esta autora mostrou que o julga-
mento de tamanho relativo é semelhante tanto na pre-
sença, quanto na ausência do horizonte, sugerindo que
este reflete a altura dos olhos do observador. Além disso,
demonstrou que o horizonte poderia ser uma fonte efe-
tiva de informação sem que, necessariamente, o objeto
interceptasse-o, mas estivesse próximo a ele.

Pesquisas ulteriores confirmaram esses achados (Ber-
tamini et al., 1998) e mostraram ainda que: (a) o julga-
mento de tamanho absoluto é mediado pelo horizonte
(Wraga, 1999), (b) a distância pode ser calculada pelo
ângulo visual entre o ponto em que se encontra o objeto e
o horizonte (Bennett & Warren, 2002), e (c) o horizonte é
mais importante para a percepção de tamanho em ambien-
tes imersivos que não-imersivos (Dixon et al., 2000).

Em um estudo mais recente, Ozkan e Braunstein (2006,
2007) mantiveram constante o tamanho de dois objetos
(linhas ou elipses), enquanto manipulavam a posição de-
les com relação ao horizonte em quatro condições: (a)
ambos abaixo da linha do horizonte, (b) ambos acima da
linha do horizonte, (c) um abaixo e outro interceptando o
horizonte, e (d) um acima e outro interceptando o horizon-
te. Os resultados indicaram que o estímulo localizado mais
acima no campo visual foi julgado maior e mais distante
quando ambos os estímulos estavam abaixo do horizonte
(condição 1) e quando o estímulo mais acima intercepta-
va o horizonte (condição 3).

Frente às evidências apresentadas, não há dúvidas de
que o gradiente de textura e o horizonte influenciam, cada
qual à sua maneira, os julgamentos de tamanho. Entre-
tanto, pode-se indagar sobre o que acontece quando tais
informações são apresentadas simultaneamente. Bingham
(1993) estudou a percepção de tamanho de objetos, na
presença e na ausência de árvores simuladas e reais,
sobre diferentes gradientes de textura e uma linha de
horizonte. Os resultados mostraram que a presença si-
multânea do gradiente de textura com o horizonte fez
com que esse último tenha menor influência do que o
primeiro nas comparações de tamanho efetuadas. Torro-
Alves e Fukusima (2005) verificaram que os observa-
dores realizaram estimativas mais precisas de tamanho
relativo quando os estímulos eram apresentados sob gra-
dientes de textura que continham a linha do horizonte.

A despeito dessas evidências robustas acerca do efeito
modulador do gradiente de textura e do horizonte para o
julgamento de tamanho, há ainda poucos estudos que
manipularam conjuntamente os gradientes de textura e a

posição dos estímulos em relação ao horizonte. Além dis-
so, não há trabalhos com apresentações breves de estí-
mulos inseridos nesses indícios pictóricos de profun-
didade. Assim, delineou-se um experimento que teve por
objetivo investigar a influência da posição dos estímulos
em relação ao horizonte (abaixo, acima ou interceptan-
do-o) e de diferentes gradientes de textura (linhas de pers-
pectiva, linhas de compressão ou um combinado por
ambas) sobre a percepção de tamanho relativo.

Método

Participantes
Participaram voluntariamente do estudo 50 universi-

tários (26 homens, 24 mulheres) do campus da Universi-
dade de São Paulo em Ribeirão Preto, com idade entre 17
e 28 anos e acuidade visual normal (6/6) ou superior em
ambos os olhos com ou sem o uso de lentes corretivas.
Os participantes foram distribuídos aleatoriamente em
cinco grupos equitativos.

Material e Equipamento
Um aparelho orthorather Bausch & Lomb foi usado

para medir a acuidade visual dos participantes. Um apoio
para o queixo foi utilizado para posicionar a cabeça dos
participantes em frente a um monitor Philips Brilliance
(21") com resolução de 1024 x 768 pixels, conectado a
um computador 486DX2, 50 MHz, 4Mb RAM, com uma
placa de vídeo Diamond Speedstar 24 de 1Mb RAM.

Um programa foi desenvolvido em Turbo Pascal 7.0
para gerar e apresentar os estímulos na tela do computa-
dor e para coletar as respostas dos participantes durante a
execução do experimento numa sala escura.

Os estímulos eram duas barras verticais de cor preta,
uma o padrão, de 100 pixels (4,57° de ângulo visual) e
outra o teste, cujo tamanho variava de 80 pixels (3,65° de
ângulo visual) a 120 pixels (5,48° de ângulo visual). O
estímulo padrão era apresentado na parte inferior da tela
e o teste acima do padrão na tela do computador. A barra
teste podia estar localizada em três posições diferentes:
acima (Figura 1A), abaixo (Figura 1B) ou no nível do
ponto de fixação (Figura 1C).

Os pares de estímulos, nas três posições possíveis do
estímulo teste, foram apresentados em cinco diferentes
condições de textura:

1. Controle, com tela cinza e ausência da linha do hori-
zonte e dos gradientes de textura (Figura 1A, 1B e 1C).

2. Apenas a linha do horizonte (Figura 2A).
3. O gradiente de compressão de linhas horizontais

(Figura 2B).
4. O gradiente de linhas de perspectiva (Figura 2C).
5. Um gradiente combinado entre compressão de linhas

horizontais e linhas de perspectiva (Figura 2D).
Em todas essas condições, exceto na primeira, o hori-

zonte foi apresentado no mesmo nível do ponto de fixa-
ção. Cada grupo de participantes foi submetido a apenas
uma destas condições de fundo de tela.
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Figura 1. Exemplo das Posições da Barra Teste. Neste caso, para a condição controle, sem a linha do horizonte e sem gradientes
de textura. A barra teste podia ser apresentada acima (A), abaixo (B) ou no nível do ponto de fixação (C).

Figura 2. Exemplos dos Fundos de Tela. Com a linha do horizonte e sem textura (A), com o
gradiente de compressão de linhas horizontais (B), com o gradiente de linhas de perspectiva
(C) e o gradiente combinado por compressão e perspectiva (D). Em todos os exemplos, a barra
teste é apresentada no nível do ponto de fixação.

Procedimento
Em sessão individual, cada participante sentou-se em

frente ao computador e colocou sua cabeça sobre um
apoio para o queixo, de modo que o olho direito ficou po-
sicionado a 50cm do centro de tela do computador (ponto
de fixação). O olho esquerdo permaneceu vendado du-
rante o experimento, sendo os julgamentos realizados
somente com a visão monocular direita.

Os estímulos foram apresentados pelo método das esca-
das duplas (Cornsweet, 1962). Neste método havia uma
série ascendente em que o tamanho inicial da barra teste
era menor que o tamanho da barra padrão e uma série des-
cendente em que o tamanho da barra teste era maior que o
da barra padrão. As apresentações dos estímulos de ambas

as séries foram intercaladas aleatoriamente, de modo que
o participante não podia prever a qual série elas pertenciam.

Em cada tentativa, era primeiro apresentado uma cruz
preta (ponto de fixação) sobre um fundo de tela cinza
durante 500ms. Em seguida eram apresentadas simulta-
neamente a barra padrão e a barra teste sobre um fundo
de tela, determinado pelo grupo ao qual o participante foi
designado, durante 100ms. Os participantes tinham tem-
po livre para emitir sua resposta e a tarefa consistia em
comparar as barras apresentadas, indicando qual delas
tinha o maior tamanho (altura vertical). Se a barra teste
fosse percebida como maior que a barra padrão, os partici-
pantes deveriam apertar a tecla “a” no teclado e, caso fosse
percebida como menor, deveriam pressionar a tecla “d”.
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Nenhum feedback era fornecido entre os julgamentos. Es-
sas respostas indicavam que o tamanho da barra teste fos-
se diminuído em 5% (resposta “a”) ou aumentado em 5%
(resposta “d”) na próxima apresentação da sua respectiva
série. Para cada posição da barra teste (acima, abaixo ou
nível do ponto de fixação) foram apresentados 25 estímu-
los da série ascendente e 25 da série descendente.

Análise de Dados
Os pontos de igualdade subjetiva (PIS) dos participan-

tes foram estimados pela média dos ajustes de tamanho
do estímulo teste nas últimas apresentações em cada uma
das posições do estímulo teste após notar sua convergên-
cia e estabilização. Posteriormente, os valores de PIS fo-
ram utilizados para o cálculo do erro relativo através da
seguinte fórmula:

Erro relativo (%) = 100 * (EP - PIS)/EP, onde E% é o erro
relativo e EP corresponde ao tamanho da barra padrão.

Erros relativos negativos indicam que a barra teste foi
subestimada em relação a barra padrão, ou seja, a barra
teste foi ajustada como maior do que a padrão para que
fosse percebida do mesmo tamanho desta. Erros relati-

vos positivos indicam uma superestimação de tamanho,
ou seja, a barra teste foi ajustada como menor que a pa-
drão para que fosse percebida de mesmo tamanho desta.

Os erros relativos foram submetidos a uma ANOVA,
modelo misto de dois fatores: [5 condições de textura x
(3 posições da barra teste)], sendo o fator “condições de
textura” de medidas independentes e o fator “posições da
barra teste” de medidas repetidas.

Resultados

A ANOVA revelou efeitos significativos dos fatores
“condições de textura” [F (4,45) = 3,29; p<0,05] e “posi-
ções da barra teste” [F (2,44) = 16,86; p<0,001] sobre os
julgamentos de tamanho relativo e também uma interação
entre eles [F (8,88) = 2,16; p<0,05]. O pós-teste de
Bonferroni aplicado às posições da barra teste indicou
que os erros relativos foram maiores quando a barra teste
interceptava a linha do horizonte em comparação com as
condições em que esta aparecia abaixo ou acima do hori-
zonte, indicando uma superestimação de tamanho da barra
teste (Figura 3).

O pós-teste de Bonferroni também revelou diferenças
entre as condições de textura apenas na situação em que a
barra teste era apresentada no nível da linha do horizonte.
No presente caso, maiores erros relativos foram observa-
dos quando os estímulos foram apresentados sobre o gra-
diente combinado por compressão de linhas horizontais
e linhas de perspectiva (grupo 5) em comparação com
os grupos 1 (condição controle), 2 (linha do horizonte)

Figura 3. Erros Relativos dos Julgamentos de Tamanho Relativo em Função da Posição da
Barra Teste em Relação a Linha do Horizonte. São apresentados os resultados dos cinco grupos
experimentais, definidos em função dos gradientes de textura: Grupo 1 (controle – sem textura
e sem linha do horizonte), Grupo 2 (somente linha de horizonte), Grupo 3 (compressão de
linhas horizontais), Grupo 4 (linhas de perspectiva) e Grupo 5 (combinação entre compressão
de linhas horizontais e linhas de perspectiva).

e 3 (gradiente de compressão de linhas horizontais). Nas
situações em que a barra teste foi apresentada abaixo
ou acima da linha do horizonte, não houve diferenças
entre as condições de textura sobre os julgamentos de
tamanho relativo.

Desse modo, nota-se que o efeito do gradiente de tex-
tura sobre os julgamentos dos participantes se mostrou
mais robusto, sobretudo nas condições em que a barra
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teste interceptava a linha do horizonte. Nestes casos, a
barra teste foi superestimada em 20% durante apresenta-
ções sobre o gradiente de linhas de perspectiva e em 28%
durante as apresentações que ocorreram sobre o gradien-
te combinado por linhas de compressão e linhas de pers-
pectiva. Quando a barra teste foi apresentada sobre o gra-
diente de compressão, a superestimativa de tamanho foi
equivalente a 8% de seu tamanho real.

Estes resultados indicam que os gradientes de compres-
são de linhas horizontais e o de linhas de perspectiva têm
efeitos aditivos na distorção de tamanho relativo, visto
que o gradiente combinado por compressão e perspecti-
va induz uma distorção total no tamanho percebido (28%),
que é equivalente a soma das distorções provocadas por
cada um dos gradientes em separado (20% e 8%).

Esse efeito foi também encontrado para a condição em
que o estímulo teste foi apresentado abaixo da linha do
horizonte, na qual se pode observar que os erros relativos
do grupo submetido ao gradiente combinado (9%) foi
equivalente a soma dos erros cometidos pelos grupos sub-
metidos ao gradiente de compressão de linhas horizon-
tais (4%) e linhas de perspectiva (5%). De modo distinto,
não se observou o mesmo efeito para a condição em que
a barra teste era apresentada acima da linha do horizonte,
fora do gradiente de textura, possivelmente por não mais
sofrer a sua influência.

Discussão

No presente estudo, apesar de uma das posições da barra
teste (no nível do horizonte) e de duas condições de tex-
tura (gradiente de linhas de perspectiva e gradiente com-
binado por compressão e perspectiva) haverem favore-
cido especialmente a superestimação da barra teste, esta
também foi ajustada para um tamanho menor que o da
barra padrão nas outras condições investigadas. É inte-
ressante observar que mesmo para a condição controle,
sem a linha do horizonte e gradientes de textura, ocorreu
essa superestimação. Isto indica que estímulos de com-
paração apresentados na parte superior do campo visual
tendem a ser percebidos de maneira amplificada.

A anisotropia do espaço, que são essas diferenças no
tamanho percebido de objetos idênticos localizados em
diferentes regiões do campo visual, tem sido verificada
em uma série de estudos na literatura (Fukusima &
Faubert, 2001; Liu, Heeger, & Carrasco, 2006; Previc,
1990; Talgar & Carrasco, 2002; Torro-Alves & Fukusima,
2005, 2007). Um das causas para a anisotropia entre os
hemicampos superior e inferior pode relacionar-se a uma
maior alocação da atenção sobre o campo visual superior
amplificando o tamanho percebido dos objetos ali locali-
zados. Essa hipótese é rejeitada por Liu et al. (2006) e
por Talgar e Carrasco (2002), os quais defendem que a
diferença no desempenho entre esses hemicampos deve-
se a aspectos sensoriais apenas.

Outra possível explicação está relacionada com a Hi-
pótese da Invariância Tamanho-Distância (HITD), que es-

tabelece que se o tamanho angular de um objeto for man-
tido constante, o tamanho percebido será propor-cional à
distância percebida (Holway & Boring, 1941; Tozawa &
Oyama, 2006). Esse efeito pode ser facilmente compro-
vado em uma situação em que dois objetos de mesmo
tamanho são posicionados em diferentes pontos do gra-
diente de textura. O objeto que estiver localizado ao fun-
do irá parecer maior que o objeto localizado mais a fren-
te, apesar de possuírem o mesmo tamanho. Assim, no
presente estudo, se a barra teste situada acima da barra
padrão, fosse considerada pelo observador como situ-
ada mais ao fundo no plano da figura, encontrar-se-ia
os mesmos resultados experimentais que indicam a
superestimação de tamanho da barra teste. Essa supo-
sição, no entanto, precisa ser mais bem analisada em
futuros estudos que investiguem a percepção de tama-
nho relativo em espaços pictóricos.

Embora todas as condições de textura tenham contri-
buído para a superestimação de tamanho do estímulo tes-
te, verificou-se que o gradiente de linhas de perspectiva
exerceu mais influência que o gradiente de compressão
de linhas horizontais sobre a distorção do tamanho, o que
é condizente com estudos anteriores (Cutting & Millard,
1984; Goodenough & Gilliam, 1997; Torro-Alves &
Fukusima, 2005, 2007; Wu et al., 2007).

Diversos estudos ressaltam importantes diferenças no
modo como esses gradientes são percebidos. Cutting e
Millard (1984), por exemplo, argumentam que o sistema
visual pode extrair informações sobre a estrutura tridi-
mensional do espaço de modo mais eficaz a partir do gra-
diente de perspectiva, em comparação com gradientes de
compressão. Goodenough e Gilliam (1997), por sua vez,
sugerem que não existem mecanismos para a detecção
direta do gradiente de compressão e por isso mais tempo
de processamento é requisitado. No presente estudo, o
curto tempo de apresentação de estímulos (100ms) pode
ter também contribuído para que se acentuasse o efeito
do gradiente de perspectiva sobre a distorção de tamanho
percebido, especialmente nas apresentações em que a
barra teste interceptava a linha do horizonte.

A linha do horizonte revelou-se outro importante indí-
cio de profundidade que afeta a percepção de tamanho
relativo. Maiores erros relativos para a condição em que
a barra teste interceptava a linha do horizonte indica um
melhor processamento dos indícios pictóricos de profun-
didade disponíveis na figura (linha do horizonte e gradien-
te de textura). Bertamini et al. (1998) argumentam que a
percepção de tamanho relativo é melhor ao nível dos
olhos, o que na presente condição experimental corres-
pondia à linha do horizonte. Resultados semelhantes tam-
bém foram descritos por Ozkan e Braunstein (2010), que
encontraram grandes superestimações de tamanho do es-
tímulo quando este intercepta o horizonte.

Além disso, relações de razão de horizonte são uma
importante fonte de informação nas estimativas de tama-
nho percebido e podem ser utilizadas de maneira mais
eficaz quando os objetos são apresentados próximos a
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linha do horizonte (Torro-Alves & Fukusima, 2005, 2007).
Tais achados ajudam a compreender porque uma maior
distorção no tamanho percebido foi verificada na condi-
ção em que as barras verticais interceptavam a linha do
horizonte.

A linha do horizonte, por sua vez, interage com os gra-
dientes de textura utilizados (perspectiva; compressão;
compressão com perspectiva), acentuando a distorção do
tamanho percebido. Os efeitos observados sobre os jul-
gamentos do posicionamento do estímulo teste, com rela-
ção ao horizonte, se mostram concordantes com a abor-
dagem ecológica de Gibson, que postula que os tama-
nhos e distâncias relativas podem ser especificados por
meio de suas relações com o horizonte (Gibson, 1979).

De modo bastante interessante, nas condições em que
o estímulo teste era apresentado no nível ou abaixo da
linha do horizonte, a distorção de tamanho promovida
pelo gradiente composto por compressão e perspectiva
foi equivalente a soma das distorções individuais de cada
um dos gradientes de textura. Tais efeitos sobre a percep-
ção de tamanho relativo refletem propriedades do siste-
ma visual, que aparentemente se mostra mais eficaz no
processamento de texturas combinadas e no escalona-
mento do tamanho de objetos localizados próximos a li-
nha do horizonte. Além disso, o sistema visual mostra-se
muito eficiente para o processamento dessas informações,
fazendo-o mesmo sob apresentações muito breves.
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