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RESUMO

Resumo: Ao passo que o mercado de smartphones apresentou um crescimento
excepcional até anos recentes, o de cémeras fotograficas sofreu um forte
encolhimento. Uma hipotese comum € a de que os aparelhos celulares foram os
grandes responsaveis por esta decadéncia. Este trabalho visa desenvolver uma
discussao na tentativa de compreender a validade desta hipétese.

Desenvolve-se testes para comparar a qualidade das imagens produzidas por
equipamentos das duas classes, além de seus aspectos funcionais e de usabilidade.
A partir dai, avalia-se o quéo adaptados ao contexto digital — sendo este a grande
plataforma de circulagédo de conteudo fotografico — estes aparelhos estéo.

Palavras-chave: smartphone, celular, fotografia, cAmera, mercado, internet



ABSTRACT

Abstract: While the smartphone market has shown an exceptional growth until
recent years, that of photographic cameras has suffered a severe shrinkage. A
common hypothesis is that cellular devices were largely responsible for this decay.
This paper aims to develop a discussion in the attempt to better understand the
validity of this hypothesis.

Tests are developed to compare the quality of the images produced by equipment of
the two categories, besides its functional and usability aspects. From there, it is
evaluated how adapted to the digital context - this being the great platform for
circulation of photographic content - these devices are.

Keywords: smartphone, cell phone, photography, camera, market, internet
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1 INTRODUGAO

Grande parte da internet do mundo contemporaneo é formada por fotografias
e tem-se testemunhado um crescente numero de imagens digitais sendo clicadas
anualmente. Outro valor que vem aumentando € a quantidade de pessoas com
acesso a aparelhos capazes de fazer registros fotograficos. Apesar de toda esta
conjuntura, tem-se observado uma queda nos numeros de unidades de cameras
fotograficas produzidas mundialmente.

Neste trabalho, toma-se como ponto de partida o cenario do mercado
mundial de cameras fotograficas, onde através de dados, € possivel constatar que,
apo6s atingir seu auge em 2010, vem caindo vertiginosamente. Concomitantemente,
observa-se um expressivo crescimento nos numeros de smartphones
comercializados até anos recentes.

Uma hipétese popular que especula justificativas para o declinio do mercado
de cameras especializadas € justamente a da ascensao dos smartphones. O atual
CEO da Canon Fujio Mitarai, em uma entrevista ao jornal The Nikkei reportada no

site Digital Camera World, afirmou que ““People usually shoot with smartphones. The
digital camera market will keep falling for about two years, but professional and
[advanced] amateurs use about 5 to 6 million units. Finally [the market] will hit the
bottom."

Esse tipo de afirmagao é relativamente comum entre os profissionais e
entusiastas do campo. Dentro deste contexto, esse trabalho se propde a fazer uma
andlise a fim entender os fatores que possam explicar os acontecimentos
observados no mercado, voltando-se principalmente a aspectos ligados ao espectro
de especificidades técnicas dos equipamentos e de suas criagdes imageticas.

Para tal finalidade, sdo apresentados dados de mercado e algumas definicdoes
pertinentes ao mundo da fotografia, fornecendo assim um substrato técnico basico
para o desenvolvimento da discussdo. Contextualiza-se também do cenario da

crescente digitalizagdo da sociedade, assim como alguns tipos de comportamentos

dos usuarios dentro do ambiente digital.



Dadas estas informagdes, delimita-se trés categorias de produtos, sendo
uma a dos smartphones e duas de cameras fotograficas, e por meio de aspectos de
usabilidade, funcionalidade e testes de qualidade de imagem, elabora-se uma

argumentacao que visa investigar o quao adaptados eles estao ao contexto atual.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 O Mercado: panorama geral da evolugao da industria

fotografica

Aqui sao introduzidos dados gerais sobre o mercado de Smartphones e de
cameras fotograficas, diferenciando estas ultimas em dois grupos: as com lentes
embutidas (ndo intercambiaveis) e as com lentes intercambiaveis. Ambas as
categorias sao vistas sob uma perspectiva cronologica, exibindo assim como elas
evoluiram no mercado dos ultimos anos.

Antes de apresentar os dados € valido identificar alguns aspectos técnicos
para facilitar o acompanhamento dos leitores e o desenvolvimento do trabalho.
Cameras com lentes intercambiaveis sdo maquinas fotograficas cuja objetiva pode
ser trocada, e dentro do campo da fotografia digital, podem dividem-se entre as
DSLRs e as Mirrorless. Elas também s&o popularmente chamadas de cameras
profissionais.

Tecnicamente smartphones poderiam ser classificados como cameras com
lentes ndo intercambiaveis, uma vez que suas cameras tem um conjunto 6ptico é
embutido no corpo do celular, mas para fins deste trabalho, sempre que informacdes
sobre cameras com lentes nao intercambiaveis forem apresentadas, elas se referem
a cameras compactas — também conhecidas como point-and-shoot. Smartphones

sdo apresentados como uma categoria prépria.



2.1.1 Os Smartphones

StatCounter Global Stats
Desktop vs Mobile vs Tablet Market Share Worldwide from jan 2010 - Apr 2019

= Desktop <+ Mobile - Tablet

Fonte:http://gs.statcounter.com/platform-market-share/desktop-mobile-tablet/worldwide/#monthly-2010
01-201904

Smartphones sdo um dos gadgets mais populares do mundo atual. S&o
aparelhos multifuncionais, onde além das fung¢des classicas de um telefone como a
troca de chamadas e mensagens, ainda sao capazes de navegar na internet,
capturar, editar e reproduzir fotos e videos, e contam com lojas virtuais onde o
usuario tem acesso a inumeros aplicativos, podendo assim ampliar ainda mais suas
capacidades.

O grafico acima, fornecido pela Statcounter mostra como os smartphones,
desktops (laptops estdo inclusos dentro desta categoria) e tablets dividiram a
porcentagem de mercado ao longo do tempo. As formas geométricas (tridngulo,
quadrado e pentagono), localizadas no més de Agosto de 2012, pontuam quando a
plataforma comegou a diferenciar Tablets de Consoles em seus dados. Fica clara
assim sua relevancia dentro do mercado e seu crescimento excepcional em menos
de 10 anos.

Por intermédio de dados da empresa de pesquisa de mercado IDC

(International Data Corporation), o site Statista elaborou um grafico no qual pode-se


http://gs.statcounter.com/platform-market-share/desktop-mobile-tablet/worldwide/#monthly-201001-201904
http://gs.statcounter.com/platform-market-share/desktop-mobile-tablet/worldwide/#monthly-201001-201904

observar a evolugéo do mercado de smartphones durante os ultimos anos:

Have We Passed the Peak of the Smartphone Era?

Worldwide smartphone shipments and year-over-year shipment growth
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Fonte:

Apesar do mercado ter sofrido uma queda consideravel em 2018 quando
comparado a 2017, observa-se que o numero de unidades de smartphones teve um
grande crescimento em anos anteriores, atingindo em seu pico aproximadamente
1,5 bilhdes de unidades enviadas. Esses valores serdo importantes no decorrer
deste trabalho, especialmente para ter informacgdes concretas para se ter dimensao

do possivel impacto destes aparelhos no mercado de cameras especializadas.

2.1.2 As Cameras Fotograficas

As cameras fotograficas sdo aparelhos especializados, tendo como funcéo
principal a captura imagens (muitos modelos também sdo capazes de gravar
videos).

A CIPA (Camera & Imaging Products Association) € uma organizacao
industrial internacional tendo como membros a Canon, Nikon, Sony, Fuijifilm,

Olympus, Panasonic entre outras empresas, e é tida como referéncia quando se


https://www.statista.com/chart/12798/global-smartphone-shipments/

trata de dados estatisticos sobre o mercado de cameras e lentes.
O site Lensvid.com, que produz conteudos voltados ao mundo da fotografia,
elaborou uma série de graficos com base nos dados coletados pela CIPA, onde os

relevantes para este trabalho sdo apresentados a seguir.

@ CAMERA INDUSTRY FACTS 2010-2018

Amount of Total Cameras Amount of Interchangable
Manufactured by Year™* Lenses Manufactured by Year*
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Fonte:https://lensvid.com/gear/technology/what-happened-to-the-photography-industry-in-2018/

Segundo relatérios da CIPA, de Janeiro a Dezembro de 2018 o mercado de
cameras fotograficas movimentou 19,423,371 e produziu 19,504,810 de unidades (a
diferenga entre os dados de unidades produzidas e enviadas, se analisados na casa
dos milhdes, costumam se manter proximos). Esse numero representa uma redugéo
de aproximadamente 24% com relagao aos valores do ano anterior.

Quando comparado com os valores de 2010, sendo este o ano onde mais
unidades de cameras fotograficas foram produzidas, o mercado sofreu uma redugao
de 84% até o final de 2018.

Em uma segunda imagem, observa-se a relagdo de unidades de

equipamentos fotograficos produzidos diferenciando-os entre cadmeras com lentes
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intercambiaveis e embutidas:

Cameras Manufactured
Between 2010-2018

interchangeable vs. Non interchangeable
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Aqui se constata que, apesar das duas categorias sofrerem uma queda
consideravel quando comparadas a seus anos de pico de producdo, o encolhimento
do mercado de cameras com lentes nao intercambiaveis foi muito mais drastico. O
grupo das DSLRs e mirrorless atingiram seu auge em 2012 e a partir de 14 sofreram
uma redugdo bem menos acentuada.

Uma ultima diferenciacdo dentro deste setor € entre o grupo das cameras

com lentes intercambiaveis:
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DSLR vs. Mirrorless 2014-2018
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Fonte:https://lensvid.com/gear/technology/what-happened-to-the-photography-industry-in-2018/

Apesar de o grupo como um todo ter sofrido uma redugdo em seu numero
total de unidades, as cameras Mirrorless — que s&o um tipo de tecnologia mais nova
que as DSLRs (as diferentes categorias de cameras sao melhor descritas e
diferenciadas no decorrer do texto) — vem aumentando, ainda que lentamente, sua

presenca de mercado nos ultimos anos.

2.2 O Digital

Nao é segredo que o mundo segue um crescente processo de digitalizacao.
Segundo dados da ITU (Unido Internacional de Telecomunicag¢des), que € uma
agéncia da ONU especializada em tecnologia da informagdo e comunicagdo, no

relatorio Measuring the Information Society Report 2018:

More than half of the world’s population is now online. At the end of 2018,
51.2 per cent of individuals, or 3.9 billion people, were using the Internet.

This represents an important steps towards a more inclusive global
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information society. In developed countries, four out of five people are
online, reaching saturation levels. In developing countries, though, there is
still ample of room for growth, with 45 per cent of individuals using the
Internet. In the world’s 47 least-developed countries (LDCs), Internet uptake
remains relatively low and four out of five individuals (80 per cent) are not yet

using the Internet.

Este estudo também mostra a relagdo entre a porcentagem de casas com

acesso a internet e os dispositivos utilizados para acessa-la:

Internet access at home is gaining traction. Almost 60 per cent of
households had Internet access at home in 2018, up from less than 20 per
cent in 2005. Fewer than half of households had a computer at home,
highlighting that a substantial number of households accessed the Internet
(also) through other means, most importantly through mobile devices, often
using the data plan of the mobile-broadband subscription. Three quarters of
the world’s population owned a mobile phone in 2017, but in LDCs this
proportion stood at 56 per cent. Given the positive impacts of mobile phone

ownership on development, this is an area where quick gains can be made.

Dentro do contexto da internet, estudos publicados no site Think With Google
mostram que 53% os usuarios abandonam uma pagina que demora mais de 3
segundos para carregar. Dentro dessa légica, faz sentido que empresas criem
paginas que carreguem rapidamente a fim de atrair e manter internautas nelas.

O Google — maior buscador da internet atualmente* — estipula uma série de
praticas, conhecidas como SEO (Search Engine Optimization) onde, através de
critérios estabelecidos pela empresa, é criado um sistema de ranqueamento de sites
em suas paginas de resultados. Um bom posicionamento dentro dos resultados do
Google aumenta muito a exposigdo de um site e consequentemente o trafego de

usuarios que o acessam.

www.businessinsider.com/how-google-retains-more-than-90-of-market-share-2018-4

Aqui foca-se em um aspecto especifico do SEO que determina que — com a
velocidade de carregamento em mente — as imagens das paginas devem ser leves,
ou seja, eles estimulam que se fagca uploads de imagens comprimidas e em
resolugbes moderadas. Quanto maior a resolugao e a qualidade de uma imagem,

maior sera o tamanho do arquivo e maior sera o tempo para que ele seja carregado,
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comprometendo a experiéncia de uso.

Muitas redes sociais também seguem essa logica, limitando a resolugéo e
comprimindo automaticamente as fotos que. O Instagram por exemplo, que é uma
rede voltada para a fotografia, permite imagens de até no maximo 1080x1080 pixels

de resolucéo.

2.3 A tecnologia: quais sao e como funcionam os aparelhos e

técnicas por tras da fotografia

Assim como no capitulo do Mercado, € interessante comecar esta parte do
texto com alguns conceitos do universo da fotografia. Cameras fotograficas podem
ser categorizadas de acordo com determinadas caracteristicas, mas por todas se
tratarem de equipamentos de captura de imagens, elas tém algumas estruturas
basicas que funcionam de forma semelhante: a lente direciona a luz até o sensor,
que tem o tempo de exposigao controlado pelo obturador; entdo o sensor transforma
as ondas eletromagnéticas em sinais digitais, que sdo processados e gravados na

memoria do dispositivo.

2.3.1 Sensor

Os sensores sao as estruturas responsaveis por transformar a luz que os
atingem em sinais digitais, ou seja, sdo eles que vao “capturar’ a fotografia em si.
conhecidos. A seguir sdo explicadas algumas caracteristicas determinadas pelo
sensor da camera:

Tamanho: considerados como padrdo, os sensores Full-Frame
(correspondente ao tamanho dos filmes de 35mm) sao utilizados para tragar
equivaléncias de outros tamanhos de sensores, conhecidas como fator de corte.
Sensores APS-C por exemplo costumam ter fator de corte de 1,5, ou seja, a cadmera

produzira imagens com 1,5 vezes mais “zoom” quando comparadas as produzidas

14



por uma camera full-frame.

Medium format (Kodak KAF 39000 sensor)

35 mm "full frame"

APS-H (Canon) ‘

APS-C (Nikon DX,
- Pentax, Sony)

) ‘ <+——— APS-C (Canon)
1" (Sony, Nikon) < Foveon (Sigma)
Lo [ Four Thirds
<« 2/3
< 1/1 .8”
<«—1/2.5"

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/lmage sensor_format

Resolugdo: se trata do tamanho da imagem, e geralmente € medida em
Megapixels (MP). Uma imagem de 1 megapixel € uma imagem formada por 1 milh&o
de pixels. Quanto maior a contagem de pixels de uma foto, maior sera seu tamanho
de arquivo (apesar de nao ser o unico fator que influencia nisso) e mais detalhes
poderao ser observados.

ISO: essa sigla significa International Organization for Standardization, e na
fotografia representa valores de sensibilidade do sensor a luz: quanto maior o valor,
mais luz € captada. De forma geral, quando se aumenta os valores de ISO, se
introduz ruido na imagem, além de o prejudicar o Dynamic Range.

Dynamic Range: podendo ser traduzido como Alcance ou Faixa Dinémica,
representa a quantidade de tonalidades que uma camera consegue capturar entre o
ponto mais claro e mais escuro de uma imagem. Sensores com baixas latitudes de
captura costumam nao conseguir capturar informagdes de altas luzes e sombras ao

mesmo tempo.
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2.3.2 Obturador

Os obturadores sao estruturas responsaveis por controlar o tempo de
exposigcao de uma foto. Quanto menor a velocidade do obturador, maior o tempo de
exposigao, prolongando o contato do sensor com as ondas eletromagnéticas.

Eles podem ser divididos em dois grupos: os mecanicos e os eletrénicos.
Obturadores eletronicos fazem parte do sensor da camera, o que torna a captura de
imagem silenciosa, ja que é feita sem nenhuma movimentacéo fisica. Os mecanicos
cumprem a mesma funcido, mas sao estruturas separadas e se movem fisicamente

expondo o sensor a luz.

2.3.3 Lente

As lentes s&o os conjuntos Opticos responsaveis por direcionar a luz até o sensor. Lentes
possuem duas caracteristicas principais: a distancia focal e a abertura do diafragma.
Comecando pela primeira, o site oficial da Nikon Brasil traz a seguinte definicao:

A disténcia focal, geralmente representada em milimetros (mm), € uma

descricdo basica de uma lente fotografica. Nao é a medida do real
comprimento da lente, mas um calculo de uma distancia 6tica do ponto onde
os raios de luz convergem para formar uma imagem nitida de um objeto no

sensor digital ou filme de 35mm, no plano focal da camera.

A distancia focal nos diz o angulo de visao (quanto da cena sera capturado)
e a ampliagao (quéo grandes os elementos individuais serdo). Quanto maior
for a distancia focal, mais estreito o &ngulo de visdo e maior a ampliagéo.
Quanto menor a distancia focal, maior sera o angulo de visdo e menor a

ampliagao.
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Fonte: Prépria

Quando uma lente apresenta uma distancia focal variavel, ela pode ser
chamada de Zoom: sdo versateis devido a sua capacidade de cobrir campos de
visdo diversificados, mas costumam ter aberturas menores. Quando a lente tem uma
distancia focal unica, pode ser chamada de Prime ou Fixa. Sua milimetragem, em
conjunto com o tamanho do sensor, determinam qual o angulo de visédo que o
conjunto vai ter: vao desde as Grande-Angulares, que tém um campo de viséo
amplo, até as Teleobjetivas, que tem um campo de viséo reduzido.

O diafragma é um conjunto de laminas que ficam dentro da objetiva, que
podem expandir ou contrair em diametro, alterando assim a chamada Abertura do
Diafragma, controlando a quantidade de luz que atinge o sensor. O numero que vem
imediatamente apos “f/” ou “1:” presente em muitas lentes, indica o valor de abertura
maxima do diafragma: quanto menor o numero, maior a abertura.

A nitidez da imagem produzida por uma camera pode variar de acordo com a
qualidade Ooptica da objetiva. Além disso, as lentes costumam ter valores de

aberturas onde produzem imagens mais nitidas:
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DxOMark Score Map Transmission Distortion Vignetting Chromatic aberration

P-MPix Map Global Map Field map Profiles

Perceptual Mplx vs focal length snd aperture
Canon Canen EF 5 18 55mm F35 5613 STM on Canon EOS 70 Mark Il

Fonte:https://www.dxomark.com/Lenses/Canon/Canon-EF-S-18-55mm-F35-56-1S-STM-mounted-on-C
anon-EOS-760D---Measurements___ 1011

Utilizando alguns dos conceitos apresentados, pode-se definir outros: o
tamanho do sensor, a abertura e a distancia focal sdo alguns dos fatores fisicos das
cameras que influenciam, direta ou indiretamente, na profundidade de campo
(profundidade do campo visual que esta em foco dentro de uma imagem)

possibilitando o efeito chamado de Bokeh.

Fonte: Prépria
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Este efeito é definido pelo dicionario online de Oxford como: “The visual
quality of the out-of-focus areas of a photographic image, especially as rendered by a
particular lens”. Para efeitos praticos deste trabalho, quanto maior o sensor, a
abertura da lente e a milimetragem, menor sera o plano de foco, ou seja, a imagem
tera mais bokeh.

Outro termo que sera utilizado mais a frente € a compensacgao de exposicao,
ferramenta esta que altera as configuragdes da camera para aumentar ou diminuir a

quantidade de luz capturada em uma foto.

2.3.4 Categorias dos dispositivos

M 1 B0 =300

\T ® 'nlm | [l 2anmias

o |
| L | -I'
|l
PR | AL

[}

]

Fonte: Prépria

Dadas estas informagdes, € possivel diferenciar de forma simples os tipos de
cameras fotograficas. As maquinas chamadas de Compactas sdo aquelas com um
conjunto Optico néo intercambiavel. Elas costumam ter propor¢des reduzidas, tanto
no tamanhos de seus corpos quanto nos dos sensores, quando comparadas a
outros tipos de cameras

Smartphones sao outro exemplo que possuem cameras com lentes

embutidas e sensores pequenos, ja que todo o mecanismo fotografico deve caber
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dentro de uma estrutura de tamanho bastante reduzido.

Ja as DSLRs costumam ser cameras de maiores propor¢gdes, uma vez que
abrigam sensores maiores, conhecidos como Micro 4/3, APS-C, Full Frame ou
Médio Formato. Além dos sensores, elas ainda precisam ter uma estrutura de
espelhos dentro de seu corpo uma vez que seus Viewfinders — visor ocular por onde
seu operador enxerga o enquadramento capturado pela lente — s&o 6pticos.

As cameras chamadas de Mirrorless também podem abrigar sensores
maiores como os das DSLRs, e apesar de excegbes como a Olympus OM-D E-M1X
e as Panasonics Lumix S1 e S1R, elas costumam ser menores, uma vez que nao
precisam da estrutura de espelhos dentro de seus corpos ja que seus viewfinders
sao digitais.

As DSLRs e as mirrorless, sao projetadas especificamente para o fazer
fotografico. Por essa razao, elas possuem botées fisicos que auxiliam o fotdégrafo a
ter mais controle e conseguir acessar diferentes configuracbes de maneira mais

veloz e eficiente.

Fonte: Prépria

Seus formatos também sido pensados com o objetivo de oferecer uma
plataforma mais confortavel e estavel para se fotografar. O principal ponto de apoio
das maos nos corpos das cameras € o grip, sobre o qual Julio e José Placido da
Silva, no artigo “A Ergonomia de Concepc¢ao como Fator Diretivo em Projetos de

Cameras Fotograficas”, discorrem:
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Grande parte das cameras ndo distribui seu peso e gravidade centrais
alinhando-se a linha central da mao, devido a troca de objetivas que sao de
formatos e pesos diferentes. Assim, a forca de preensdo varia
significativamente com a largura da pega, medida no centro da mao. E o
formato da segéo transversa de um objeto, assim como a dimenséo, afeta o
desempenho de forga de preensdao (CHAFFIM, ANDERSON E MARTIN,
2001). Portanto, as cameras ndo devem ser tdo pequenas a ponto de
comprometer o desempenho das maos. Pegas mais robustas, visiveis em
cameras nao populares, facilitam o uso e aumentam o conforto do usuario.
Para que as cameras fotograficas apresentem mais usabilidade é
necessario que se apliqguem os estudos sobre pega e empunhadura ja
existentes e/ou que gerem diretrizes para futuros estudos. Sendo que a
empunhadura do equipamento deve ser um apoio confortavel, onde exista
espaco livre para a movimentagao dos dedos a fim de reduzir a forca de
preensao e proporcionar um bom apoio. Tal anteparo deve também se

constituir como uma proteg¢ao do equipamento contra quedas.

Além disso, quando se fotografa utilizando o visor ocular para enxergar a
composic¢ao, adiciona-se mais um ponto de apoio ao corpo da camera
Proporciona-se assim uma estabilidade fisica, que ndo é possivel com dispositivos

que nao possuem viewfinders.

2.3.5 PGs processamento

Os arquivos fotograficos mais comuns de serem produzidos por cameras
digitais sdo JPEG e RAW. Aqui faz-se uma diferenciagéo dos dois formatos, do que
se tratam e quais suas similaridades e diferencgas.

JPEG (Joint Photographic Experts Group) é um formato de imagem
comprimido e destrutivo, ou seja, a cada alteragdo ele vai perdendo qualidade. A
vantagem destes arquivos é que eles sdo mais leves e exigem menos capacidade
de processamento, tanto da camera quanto do dispositivo utilizado para edigao.
Outro ponto é que este formato tem um alto grau de compatibilidade com muitas
plataformas, tanto para edicdo quanto para visualizar as imagens, ou seja, assim

que uma foto for tirada em JPEG, ela pode ser compartilhada diretamente, sem a
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necessidade de nenhum tipo de converséo.

Ja os RAW (Bruto ou Cru em tradugdo direta), como o proprio nome indica,
sao arquivos brutos, e costumam ser muito mais pesados. Isso se da porque eles
guardam muito mais informacédo que os JPEG, possibilitando recuperar e alterar

muito mais informacao de cor e de luz dos cliques posteriormente na edigio.
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Arquivos JPEG sao processados pela prépria camera enquanto os RAW sao
arquivos que mantém uma latitude muito mais ampla de informacdes e devem ser
processados posteriormente através de softwares especializados. E bastante

comum um arquivo RAW, apds a edicio, ser salvo em JPEG.

2.3.6 Modos Al (Artificial Intelligence)

A expressao “Inteligéncia Artificial” (Al) tem sido utilizada nos mais diversos
setores nos ultimos tempos, inclusive nas cameras de smartphones. O termo € um
tanto genérico, mas usualmente, no tocante a cadmeras de celulares, esses modos
consistem em algoritmos capazes de reconhecer cenas e elementos que estao

diante das lentes, e com base nisso podem aplicar uma série de ajustes no
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processamento da imagem a depender do objetivo. Essa tecnologia nao se restringe
a registros fotograficos, tendo muitas outras finalidades possiveis como sistemas de
reconhecimento de usuarios para desbloqueio de aparelhos, realidade aumentada,

categorizagao automatica de arquivos, etc.

2.4 Qualidade de imagem

A qualidade de uma imagem pode ser um tépico um tanto subjetivo, mas para
fins desta producgao, refere-se a qualidade de imagem como um conjunto de critérios
técnicos e mensuraveis, possibilitando assim fazer comparagdes entre diferentes
dispositivos que as produzem. Os critérios em questéo, que ja foram apresentados
acima, sao: dynamic range, nivel de ruido, nitidez e resolugao. Este topico poderia
ser ainda mais abrangente, englobando capacidade de foco, estabilizagédo etc, mas
para fins praticos da analise deste trabalho, fica restrito aos aspectos apresentados.

Para desenvolver tal estudo, faz-se aqui um trabalho com um representante
de cada categoria: uma DSLR Canon 77D, langada em 2017 por um valor
recomendado (MSRP - manufacturer's suggested retail price) de USD$1049 em
conjunto com a lente 18-55mm; uma camera compacta Sony Cyber-shot DSC-W570,
langada em 2011 com MSRP de $180; e um smartphone Samsung Galaxy A8,
langado também em 2017, com valor recomendado de $490. Por seus valores, os
equipamentos podem ser classificados como algo equivalente a intermediarios
dentro de suas respectivas categorias.

Apesar da limitagdo, é légico pensar que, tendo em vista os dados de
crescimento acelerado do mercado de smartphones, muitas empresas tenham se
interessado no setor. Quanto maior o interesse, mais empresas entram no mercado,
aumentando assim a concorréncia. Quanto maior a concorréncia, maior o
investimento, fazendo com que a tecnologia avance mais rapidamente. Em contraste
a esse possivel cenario, estaria o mercado de cameras fotograficas em decadéncia,

e, seguindo esta logica, ele deveria estar evoluindo a passos bem mais curtos.
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2.5 Metodologia dos testes

Confrontam-se imagens em condigbes ambientes similares, para se verificar
as diferencas nas caracteristicas das fotos produzidas por cada equipamento.
Toma-se alguns cuidados gerais em prol da efetividade dos testes: fotografar com o
menor intervalo de tempo possivel entre os cliques, a fim de evitar mudancas
significativas nas condigbes ambientes, principalmente quando utilizando luz natural,
enquadrar fotos de maneira semelhante, empregando a mesma composi¢ao;
configurar exposi¢gdes equivalentes.

Apesar destes cuidados, em especial com a questdo da exposi¢cado, houveram
situagdes onde configuracbes de ISO, velocidade do obturador e abertura do
diafragma equivalentes produziram niveis de exposig¢ao diferentes. As telas de cada
dispositivo tem calibragbes de cor, resolugéo, contraste e brilho distintas, e apenas a
DSLR possui a opgao de visualizar um histograma em tempo real, dificultando assim
a aquisicao de exposigdes iguais.

Vale também apontar algumas dificuldades: tanto o modelo de cémera
compacta quanto smartphone utilizados nos testes possuem modos manuais
limitados a escolha da velocidade de ISO e a compensacgao de exposigao. Quando
neste modo, o smartphone oferece ISOs de 100 a 800, sendo que no modo
automatico registrou valores que iam de 40 até 1250. Apenas a DSLR oferece
controles manuais completos. Observa-se ainda que, em algumas situacoes,
configuragbes que deveriam produzir imagens com a mesma exposi¢cdo ndo a
fizeram. Um ultimo adendo € que os aparelhos possuem objetivas com campos de
visao distintos, porém proximos, sendo todos grandes-angulares em suas menores
milimetragens.

Para calcular as equivaléncias de exposicdo, utiliza-se o aplicativo DSLR
Calculator. Para edigbes, quando necessarias, utiliza-se o Adobe Lightroom Classic.
As comparagdes sao feitas neste mesmo software, através da guias “Library” e/ou

“Develop”, que permitem colocar imagens lado a lado, e quando necessario,
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utiliza-se a ferramenta de zoom de 1:1 para visualizar detalhes mais finos.
Finalmente, discorre-se a seguir como se desenvolveram os processos de

cada um dos testes:

2.5.1. Zoom

Com o objetivo de avaliar as capacidades e qualidades de zoom, configura-se
todos os equipamentos em seus ISOs base (lembrando que no smartphone o menor
valor no modo manual é 100, e na condi¢cado de luz do momento do teste o modo
automatico ndo ajustava o ISO para 40), a fim de diminuir a interferéncia de ruidos
na nitidez das imagens. Todos os aparelhos sao disparados da mesma posig¢ao, em
uma superficie estavel para evitar tremores. Aplica-se 0 maximo de zoom que cada
dispositivo € capaz de fazer, representado em vezes (X) com base em suas menores
milimetragens. A ampliagdo € optica nas duas cameras e no celular utiliza um
processo digital de simulagao desta ampliagéo.

2.5.2. Ruido e Nitidez associados ao ISO

Para avaliar o nivel de nitidez e ruido em valores baixos e altos de ISO, todos
0s equipamentos sao apoiados em uma superficie estavel e configurados com ISOs
idénticos, primeiro em 100 e depois em 800. Os cliques sao feitos com condi¢cdes de
luz controladas e n&o se alteram no decorrer de todos os cliques. A exposi¢ao da
camera compacta e do celular estavam no automatico, e a DSLR foi configurada
com base nas informagdes de registro do smartphone, com o objetivo de alcangar

uma exposi¢cao equivalente.

2.5.3. Capacidade de registro em baixissima luz

A fim de analisar a usabilidade dos aparelhos em situagdes adversas como
cenarios com muito pouca luz, configura-se todos os equipamentos em modo
automatico, com o flash desativado, e faz-se os cliques com os aparelhos segurados
a mao. As fotos sdo processadas a fim de padronizar o balango de branco e

rotacionar as imagens para que todas fiquem na orientagao de paisagem.
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2.5.4. Dynamic Range

A fim de conseguir extrair a maior faixa dinamica dos sensores, os aparelhos
registram as imagens em seus ISOs base. A DSLR foi configurada com base nos
dados de exposicédo da camera compacta da Sony. O celular foi clicado no modo
automatico com HDR , que vem com ativacdo automatica por padrao. Compara-se
entdo as fotos ndo editadas.

Posteriormente faz-se uma segunda comparagao com as seguintes edigdes:
padronizacao do balanco de branco; deslocamento dos sliders “Shadows” e “Black”
até a extremidade direita, aumentando a luz das regides escuras; deslocamento do
slider “Highlights” até a extremidade esquerda, diminuindo o brilho das regides de

altas luzes.

2.5.5. Profundidade de Campo

Para comparar o efeito produzido por software de profundidade de campo
com o efeito éptico real, utiliza-se as cameras frontais do dispositivo celular no modo
“‘Foco Dinamico”, ajustado para o maximo de desfoque. A objetiva da DSLR é
regulada na distancia focal de 55mm e abertura de f/5.6. Para facilitar a comparacéao,
sao feitas edicbes a fim de padronizar as cores, o contraste e 0 enquadramento das

fotos.

2.5.6. Edicao automatica auxiliada por IA

Adquire-se atraves do site da GSMArena imagens em resolugao original de 2
capturas da mesma cena com o Huawei P20 Pro, com o modo Master Al ativado e
desativado. Faz-se entdo comparagdes dos aspectos que diferenciam as duas
imagens. Subsequentemente, edita-se a imagem com o com o Master Al desativado
a fim de verificar como aproxima-la visualmente da entregue quando o modo estava

ativo.

26



2.5.7. Compressao e resolucio otimizadas para a Web

Compartilha-se arquivos de imagem em resolugéo original na plataforma do
Instagram. Utilizando o navegador Google Chrome, acessa-se o cédigo fonte das
paginas das imagens compartilhadas e faz-se o download das fotos ja
redimensionadas e comprimidas. Compara-se entdo as diferencas entre a imagem

original e a baixada da rede social.

2.5.8. Visualizagdo em dispositivos celulares vs computadores

Compara-se a qualidade percebida das fotos observando-as na versdo web
do Instagram na tela do computador e na versao de Android, no smartphone. Cria-se
montagens para dar uma nogao visual da diferenga do tamanho de visualizagdo das

imagens nos respectivos dispositivos.

2.6 DISCUSSAO

Uma hipétese que poderia explicar a crise da industria de cameras
fotograficas seria uma possivel crise da fotografia, onde esta forma de
arte/comunicacao estaria perdendo relevancia e o interesse das pessoas. Isso néo é
0 que vem acontecendo: Segundo um artigo do Business Insider baseado em
informagdes da InfoTrends, o numero de fotografias tiradas no mundo tem
aumentado a cada ano, e se estimou que em 2017 seriam tiradas 1,2 trilhdes de
fotos digitais, sendo 85% delas capturadas por smartphones.

Desta maneira, tomando como base as informacdes apresentadas
anteriormente, desenvolve-se uma discussio que, através da comparacao de fatores
pertinentes ao mercado consumidor, busca entender os motivos que levaram aos
acontecimentos de mercado observados na industria fotografica. Os principais
fatores investigados s&o a qualidade de imagem, recursos e as funcionalidades que
cameras fotograficas e smartphones oferecem, permeados pela usabilidade dos

equipamentos e sua adaptacao ao contexto da sociedade atual.
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As cameras com lentes embutidas foram a categoria de maquinas fotograficas
que mais se reduziu. Segundo dados da Cippa, de 2010 a 2018, o numero de
unidades produzidas diminuiu em 92,1%.

Cameras compactas sao equipamentos, em geral, de dimensdes reduzidas e
bastante portateis, facilitando seu transporte e uso no dia-a-dia. Essa portabilidade
costuma trazer alguns comprometimentos como sensores pequenos como por
exemplo 1/2.3 polegadas (6.3 x 4.7mm), 1/1.7 polegadas (7.6 x 5.7mm), 1 polegada
(13.2mm x 8.8mm) entre outros. Existem cameras com lentes embutidas de maiores
proporgdes, como é o caso da Sony DSC-RX1, que possui sensor Full Frame e lente
fixa, ou um exemplo das chamadas bridge cameras (também popularmente
chamadas de semi-profissionais) como a Nikon P1000, que possui sensor de 1/2.3”

mas um zoom equivalente a 24-3000mm.
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Fonte: https://camerasize.com/compare/#376,622

Apesar de entregarem especificagbes interessantes, estes exemplos de
excegdes acabam por sacrificar a portabilidade e costumam ser bem mais caras.
Tomando como base as lojas oficiais das empresas, a Sony custa $2399,99 e a
Nikon $999,95, sendo que existem varios modelos de point-and-shoots que podem
ser encontrados em varejistas como a Amazon por exemplo, por menos de $100,00.

Smartphones por sua vez trazem caracteristicas similares as compactas em
geral, sendo bastante portateis e praticos, porém com uma diferenga essencial: séo
aparelhos multifuncionais que suprem uma infinidade de tarefas do cotidiano das
pessoas, ao contrario de cameras, que basicamente registram imagens em forma de
foto e video. Esse fato faz com que, por mais que cameras compactas possam nao

ocupar muito espagco e serem faceis de se transportar, smartphones sdo aparelhos
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que ja estdo integrados as rotinas das pessoas e suprem muito mais fungdes,
tornando-os assim muito mais convenientes.

Dentro da esfera fotografica, os aparelhos celulares unificam a plataforma de
producdo, edicdo, compartiihamento e consumo de midia. Tracando uma
comparagao direta com uma camera fotografica, para cumprir com todas estas
etapas seriam necessarios outros dispositivos para efetuar a edicao,

compartilhamento e consumo.
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Cameras de smartphones podem ser utilizadas como ferramentas para além
do registro fotografico ou audiovisual, como fung¢des de realidade aumentada,
chamadas de video, desbloqueio facial, etc. Hoje existem sistemas formados por
conjuntos de cameras e outros sensores que tragcam um perfil do rosto cadastrado e
sdo seguros o suficiente para que usuarios possam utilizar este padrédo de
reconhecimento para permitir pagamentos na internet por exemplo, como € o caso
do Face ID da Apple.

Para se justificar adquirir um outro equipamento, que teoricamente é
redundante uma vez que celulares ja possuem cameras, ele tem de proporcionar
algo a mais que seja relevante para o publico consumidor. Como foi visto
anteriormente esse “algo a mais” ndo esta nas fungdes, mas dentro da especialidade

das cameras elas podem sim oferecer algumas vantagens.
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Aparelhos especializados costumam oferecer mais artificios e qualidade em
suas poucas fungdes quando comparados a aparelhos multifuncionais, os quais tém
de ser mais generalistas podendo assim comprometer sua qualidade em fungdes

especificas.

2.6.1 Zoom

De fato as cameras com lentes embutidas podem oferecer recursos a mais
que smartphones. Apesar de ser uma questao que vem mudando em anos recentes,
a grande maioria dos celulares costumavam ter apenas 1 camera traseira, de lente
fixa e grande angular. Isso é um fator bastante limitante ja que fica-se restrito a
perspectiva de um campo de visdo mais aberto, fazendo com que, caso o usuario
queira aproximar a imagem sem se mover, tenha que aplicar um zoom digital,
degradando assim a qualidade da fotografia. As cameras compactas normalmente
possuem mecanismos de zoom oOptico, abrindo um maior leque de possibilidades.

Observa-se a seguir as trés cameras em seus zooms maximos, a fim de

observar a diferenga na qualidade do zoom digital para o zoom éptico:
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Compacta com zoom 6ptico de 5X

Smartphone com zoom digital de 4X




DSLR com zoom 6ptico de 3X

Constata-se que tanto a camera compacta como a DSLR produzem imagens
muito mais nitidas do que a produzida pelo celular. Isso se da devido ao smartphone
possuir uma lente prime. Apesar da DSLR da Canon ter o menor zoom nesta
situacdo, isso esta diretamente associado a objetiva utilizada. Ela € o dispositivo
mais versatil neste aspecto, uma vez que tem uma pluralidade de lentes
compativeis, desde grande-angulares até teleobjetivas.

Atualmente existe uma gama de dispositivos com multiplas cameras, muitas
das quais tem milimetragens distintas, possibilitando diferentes perspectivas de
enquadramento. O Huawei P30 Pro, langado no ano de 2019, segue essa tendéncia:
possui um conjunto de 4 lentes traseiras, sendo a mais aberta equivalente a uma
16mm de 20MP e f/2.2, a média equivalente a uma 27mm de 40MP e /1.6, uma
teleobjetiva equivalente a 125mm de 8MP e f/3.4 e uma que atua como sensor de
profundidade. Esse € um exemplo de como as fabricantes de celulares estao
contornando as limitagdes fisicas de se colocar uma lente zoom, que ocupa muito

mais espacgo, em um dispositivo pequeno.
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Fonte: https://www.techadvisor.co.uk/review/smartphones/huawei-p30-pro-3694106/

Ja existiram smartphones mais antigos com zoom Optico e com sistemas
diferentes, que se assemelham a cameras compactas. Um bom exemplo é o
Samsung Galaxy S4 Zoom, langado em 2013. O dispositivo conta com um sensor de
1/2.3” de 16MP e um zoom de 10X, de abertura variavel entre 1:3.1-6.3 e
milimetragem equivalente a 24mm até 240mm, garantindo uma versatilidade
equiparavel a uma compacta. Todavia, devido a suas dimensdes, especialmente sua

largura, a portabilidade acaba sendo comprometida.

SAMSUNG

— [

Fonte:https://www.ebay.com/p/Samsung-Galaxy-S4-Zoom-SM-C101-8GB-Black-Unlocked-Smartphon
e/166764221
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Outra abordagem foi a utilizada pela Motorola, com o langamento de sua linha
Moto Z em 2016, que disponibilizou uma série de acessorios modulares chamados
de Moto Snaps. Um deles chamado de Hasselblad True Zoom possibilita um zoom
Optico de até 10 vezes, com a diferenca que seu uso €& facultativo, nao
comprometendo o tamanho do celular permanentemente. Ainda assim, € um

dispositivo a mais que tem de ser comprado e carregado junto ao aparelho.

Fonte:https://www.theverge.com/circuitbreaker/2016/8/31/12729838/hasselblad-true-zoom-announ

ced-moto-z

Um ultimo exemplo é o adotado pelo Google em seu Pixel 3, langado em
2018, que possui apenas uma camera traseira. Ele utiliza algoritmos para suprir a
falta de um segundo sensor, através de uma técnica chamada de Super Res Zoom
que se utiliza dos movimentos da camera enquanto se esta capturando uma imagem
para extrair mais detalhes, possibilitando assim assim um zoom digital que se
aproxima da qualidade de zoom 6ptico fornecido por outros aparelhos.

Em geral, as fabricantes tém optado por sistemas de muiltiplas cameras
auxiliadas pela fotografia computacional, ja que isso torna seus aparelhos mais
versateis e mantém suas proporcoes reduzidas e confortaveis para manuseio

cotidiano. Isso também dispensa a necessidade de se ter que carregar acessorios
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extras e viabiliza manter aberturas maiores nas lentes, as quais nao tem de se
projetar mecanicamente para fora do aparelho. Ter esse tipo de sistema abre outras
possibilidades que serao exploradas mais adiante.

As cameras dos smartphones tiveram uma visivel melhora com o passar dos
anos. Para observar a diferenga, basta pegar o primeiro Iphone, langado em 2007 e
0 mesmo modelo algumas geragdes seguintes, como o Iphone 7 Plus de 2016. Em
uma analise rapida € possivel observar melhoras expressivas na quantidade de

informagéao capturada, no alcance dinamico, nivel de ruido, nitidez, exposigao etc.

iPhone

7 Plus

Fonte: www.youtube.comwatchtime continue=328&v=x0OIlJL0ec6QM
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As DSLRs e mirrorless compartiiham muitas caracteristicas com as
compactas. Elas também sido aparelhos especializados, porém nao ganham tantos
pontos no quesito portabilidade. Essas categorias de cameras tem dimensodes
consideravelmente maiores do que as dos celulares, além de serem mais pesadas e
precisarem de lentes.

Apesar de nao conquistarem pontos por portabilidade, estes dispositivos sdo
projetados com a producdo fotografica em mente. Sendo assim, seus controles,
forma, fungdes entre outras caracteristicas sédo pensadas com o objetivo de otimizar
a producao fotografica.

Apesar de sua gama reduzida de funcionalidades, esses tipos de camera se
diferenciam das compactas, pois podem entregar resultados de imagem bastante
superiores e efeitos Opticos Unicos. Apesar disso, um dos aspectos no qual
smartphones sao muito mais capazes que cameras fotograficas € em sua

capacidade de processamento.

2.6.2 ISO e capacidades em baixa luz

Fabricantes de smartphones vém desenvolvendo formas de simular em seus
produtos, através do que é chamado de fotografia computacional, capacidades e
efeitos opticos que DSLRs e mirrorless produzem.

Fisicamente, quanto maior o sensor, maior sua area disponivel para inser¢gao
de receptores capazes de capturar informacéo de luz. Este fenbmeno, que é um dos
fatores de hardware limitados em celulares devido as suas dimensdes, permite que
cameras especializadas produzam imagens com muito menos ruido e mais nitidez,
principalmente em ISOs elevados.

O nivel de ruido pode ser suavizado no processamento da imagem, em troca
da reducdo da nitidez. Para reduzir a presenga de granulagbes digitais, muitas
fabricantes optam por essa troca no processamento automatico das imagens.

Comparam-se aqui imagens produzidas por cada um dos equipamentos em

ISOs equivalentes:
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Compacta em ISO 100
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Smartphone em ISO 100

DSLR em ISO 100




Compacta em ISO 800
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Smartphone em ISO 800

DSLR em ISO 800




Apesar da dificuldade de conseguir exposi¢bes equivalentes com a
point-and-shoot e o smartphone devido a seus modos manuais limitados, tomou-se o
cuidado de configurar a DSLR com valores de abertura e de velocidade do obturador
(ISO 100, /3.5, 1/2s) que deveriam resultar em uma exposi¢cao bastante similar a do
smartphone (ISO 100, /1.7, 1/10s), mas o clique da camera Canon capturou menos
luz. Esse fendbmeno se repetiu algumas vezes no decorrer do desenvolvimento dos
testes.

Apesar da dificuldade de se comparar as imagens devido a diferengas nos
niveis de luz capturados, em ISO 100 todas as cameras apresentam boa nitidez e
pouco ruido, sendo que a DSLR produziu a imagem mais nitida, seguida pela
camera compacta e por fim o smartphone. Em termos de ruido a compacta foi a que
performou pior.

Em ISO 800 a point-and-shoot apresenta muito ruido e distor¢des de cores
pronunciadas nas regides de sombras. O smartphone mantém uma nitidez similar a
da compacta mas com muito menos ruido, apesar de também apresentar distor¢coes
de cor em menor escala. A DSLR, devido a seu sensor bem maior que o das outras
duas cameras, mantém mais nitidez e menos ruido por uma boa margem.

Para conseguir capturar mais informagdes em situagdées de baixa luz tem-se
trés possibilidades: aumentar o valor de ISO, aumentando assim o nivel de ruido e
decrescendo a qualidade da imagem; diminuir a velocidade do obturador, tornando a
foto mais suscetivel a registrar movimentos e vibragdes; e por ultimo expandir o
diafragma, permitindo que mais luz entre na objetiva.

Salvo algumas excecgdes, smartphones tem aberturas de diafragma fixas,
podendo alterar apenas as outras duas variaveis. Um método que vem sendo
utilizado para aumentar as capacidades de registros noturnos destes dispositivos
sao algoritmos que, se aproveitando do grande poder de processamento deles, sao
capazes de tirar multiplas fotos com tempos de exposicdo maiores, e através de
funcdes de reconhecimento de cena, separa-las em quadrantes e unir os melhores
pontos de cada clique, chegando assim a um produto final com menos ruido, mais
luz e nitidez, algo que na maioria das cameras especializadas s6 seria possivel

através de uma longa exposi¢édo com o uso de um tripé por exemplo, evitando assim
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que os movimentos causassem a produgcdo de uma imagem borrada. Um exemplo

deste tipo de tecnologia € o Night Sight do Google Pixel 3, langado em 2018, que

pode ser observado em agao produzindo uma imagem muito mais clara do que a do
Iphone XS:

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=NV4v_RtHeb4

A segquir verifica-se as imagens produzidas a fim de medir a capacidade

funcional dos dispositivos de fazerem registros em situagcées de muito pouca luz:

Compacta - ISO 800 1s /2.6

42


https://www.youtube.com/watch?v=NV4v_RtHeb4

Smartphone - ISO 1250 1/15s /1.7

DSLR - ISO 25600 1/8s /3.5
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Todas apresentam muito ruido e distor¢cées de cores, mas nota-se claramente
a diferenga na quantidade de luz capturada em cada imagem. A foto tirada pelo
celular esta severamente subexposta e é dificil identificar o contorno dos objetos. O
aparelho ainda conta com um modo noturno, mas os resultados sao idénticos ao
modo automatico padréao.

A camera compacta ja tem nivel de exposicdo maior, alcangada por sua
capacidade de manter o obturador aberto por mais tempo. No clique em questao, a
camera expds o0 sensor a cena por 1 segundo, capturando mais luz mas gerando
uma imagem ligeiramente borrada.

A DSLR produziu a imagem mais clara de todas, sendo possivel inclusive
identificar as palavras escritas a m&o. A foto saiu bem mais nitida que a da
compacta, ja que a camera utilizou uma velocidade maior de captura (1/8s), e
compensou utilizando um valor de ISO elevado (25600), que nao pode ser
alcancgado pelos outros equipamentos.

No cenario deste teste, onde os elementos fotografados estdo proximos a
camera, seria possivel utilizar o flash para compensar a falta de luz, mas existem

situagdes que o flash ou nao pode ser utilizado ou é ineficaz.

2.6.3 Dynamic range

O dynamic range do sensor € uma caracteristica que pode ser pouco ou muito
relevante a depender da cena que esta sendo capturada. Em dias nublados por
exemplo, com pouca variagao de luz entre as zonas mais claras e escuras do
cenario, a faixa dinamica é estreita, exigindo pouco do sensor nesse sentido. Em
situacbes com mais contraste, como um dia de sol com zonas sombreadas,
demanda-se muito mais do sensor, uma vez que, caso este tenho uma faixa
dindmica pequena, ndo sera capaz de capturar detalhes nas zonas mais claras e/ou
mais escuras da imagem.

Existe uma técnica chamada Bracketing que consiste em tirar multiplas fotos

com diferentes niveis de exposicdo do mesmo cenario, € uni-las posteriormente no
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processo de edi¢ao. Esse processo permite que se capture uma faixa muito maior de
intensidades de luz, aumentando assim o Dynamic Range. Essas imagens sao
comumente chamadas de imagens HDR (High Dynamic Range).

Muitos sensores de cameras compactas e smartphones nao possuem
grandes faixas de dynamic range, e uma solugdo que vem sendo adotada pelas
fabricantes € justamente criar imagens através do bracketing, porém de forma
automatica. Celulares como a linha de iPhones langada no final de 2018 vem com a

funcdo Smart HDR, que captura grandes faixas de luz.

IPHONE XS SONYATII

NO ADJUSTMENTS HIGHLIGHTS ~100, SHADOWS +50

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=v3m81493kTM

Observa-se nas imagens acima que o iPhone sem edigdo nenhuma produz
uma imagem com uma faixa dindmica ligeiramente superior a um arquivo RAW
produzido por uma camera Full Frame com edi¢gbes simples nas altas luzes e nas
sombras. Possivelmente com mais algumas alteragbes como nas curvas de
exposicao e a ferramenta “Dehaze” poderia se extrair mais informagdo da imagem
da Mirrorless da Sony, ou ainda conseguir mais informacdes ainda se utilizando a
técnica de bracketing, mas o smartphone da apple entrega resultados
surpreendentes com o simples clique de um botéo.

Trazendo a comparagao para os dispositivos utilizados para os testes praticos

realizados para este trabalho, temos as seguintes imagens nao editadas:
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Compacta em ISO 80

Smartphone em ISO 40
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DSLR em ISO 100

A camera compacta foi a que manteve mais informacdes nas altas luzes. E
interessante notar que, mesmo estando em seu ISO base, as regides de sombra
apresentam um nivel consideravel de ruido.

O smartphone apresenta o maior nivel de detalhe nas sombras, mas estoura
nas altas luzes. Por fim, a DSLR apresentou a pior performance, estourando as altas
luzes e apresentando poucos detalhes nas regides de sombras.

Em um primeiro momento, apds fazer essa comparagao direta, pode se ter a
impressdo de que as diferengas de dynamic range ndo sdo tdo discrepantes.
Entretanto, para realmente se medir a capacidade dos sensores nesse aspecto,
especialmente quando se trata de arquivos brutos, deve-se processar as imagens

para ver quanta informacao da cena elas de fato conseguiram reter.
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A po6s producédo € uma etapa essencial da producéao fotografica. As cameras
popularmente chamadas de profissionais, além de poderem salvar fotos em JPEG
como todas as outras, sdo capazes de gravar arquivos de imagem nao processados,
em formato bruto (também chamados de RAW). Esse tipo de arquivo armazena
muito mais informagdes capturadas pelo sensor quando comparados com arquivos
ja processados como JPEG, dando mais possibilidades de edi¢éo, porém implica na
necessidade de ser processado manualmente a posteriori.

A capacidade de capturar arquivos em formato bruto também pode ser
encontrada em cameras compactas e celulares, apesar de ndo serem tdo comuns
como em mirrorless e DSLRs.

A seguir apresenta-se as mesmas imagens da comparacgao de faixa dindmica

mas agora editadas, extraindo informagdes das areas subexpostas e superexpostas:

Compacta JPEG
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Aqui constata-se uma inversdo: a DSLR, que foi o equipamento que teve a
pior performance no primeiro teste, exibe o maior nivel de recuperacéo de detalhes
tanto nas sombras quanto nas altas luzes, com a maior nitidez e o menor nivel de
distorcao de cores.

O smartphone por sua vez mantém um bom nivel de informagdo nas
sombras, mas apresenta os piores resultados nas altas luzes, além de muita
distorcdo de cor. Observa-se também uma tendéncia do processamento da camera
do Galaxy A8 a suprimir ruidos as custas da nitidez da imagem. Isso fica
especialmente ébvio quando se contrasta com os resultados da compacta, que
tende a fazer o oposto. A cyber-shot da Sony mantém detalhes nas altas luzes, mas
sofre com muita granulagao e as regides de sombras ainda com pouca recuperagao,

além de sofrer uma severa perda de saturagao.

2.6.4 Profundidade de campo

Além de apresentarem vastas cole¢des de objetivas compativeis, desde ultra
grandes angulares até teleobjetivas, passando por macros, primes, zooms, etc, um
dos fatores que fazem com que as cameras com lentes intercambiaveis se
destaquem é o famoso “fundo desfocado”.

Muito associado a fotografias profissionais, a profundidade de campo curta,
por muito tempo, foi exclusividade de cdmeras com grandes sensores e lentes com
amplas aberturas, mas tem-se observado uma mudancga neste cenario ultimos anos.

Smartphones tem limitagdes fisicas que os dificultam atingir naturalmente
fotografias com bokeh pronunciado. Mesmo sendo possivel encontrar cameras de
dispositivos mobile com aberturas de até f/1.4 como no Honor 20 Pro ou /1.5 no
mais conhecido Galaxy S10, devido aos tamanhos reduzido de seus sensores e por
se tratarem, na maioria das vezes, de lentes grande angulares, estes aparelhos
produzem imagens com um plano de foco profundo, dificultando se atingir o efeito de
isolamento do sujeito através do foco.

A quebra deste paradigma veio através da invengao de sistemas que, através

de software, eram capazes de simular o efeito de fotos com profundidades de campo
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reduzidas. Um exemplo emblematico desse sistema foi o langamento do Portrait
Mode em 2016 no Iphone 7 Plus, que popularizou o efeito de simulacdo de bokeh,
sendo que atualmente modos semelhantes podem ser encontrados em uma
infinidade de aparelhos, inclusive nas cameras frontais do utilizado para os testes,

chamado de “Foco Dinamico”:

Fotos com Foco Dinamico desativado e no valor maximo, respectivamente.

E valido pontuar que esses efeitos, apesar de estarem melhorando a cada
atualizacao de software e lancamento de dispositivos com hardwares melhor
adaptados a ele, ainda sao falhos, e dependem de condigcbes ambientes, do que

esta se fotografando e de como os elementos estdo organizados em cena:

3o ha luz suficiente.

Foco dindmico nao aplicado devido as
condiges de disparo.

Fund deslacans:

e &
L4

Para funcionar, a cadmera tem de estar a uma distancia minima do objeto e ter luz
minima, além de outros fatores que nao puderam ser checados com exatidao.

Verifica-se aqui os resultados produzidos pela simulagao de bokeh artificial e o efeito
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Optico produzido pela DSLR:

Lente - Smartphone

Lente - DSLR
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Gato - DSLR e Smartphone respectivamente
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Objetos com transparéncia - Smartphone

Nota-se que a efetividade da simulagdo do smartphone oscila a depender da
situacao. Em geral ele funciona melhor em cenarios com um contraste evidente
entre o fundo e o objeto em foco, e com contornos simples e bem definidos.

O efeito, entretanto, ndo € muito efetivo quando tenta capturar imagens com
objetos transparentes, cenas sem foco bem definido e contornos muito complexos e

heterogéneos.
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O software ainda oferece fungdes interessantes, como a possibilidade de
ajustar o ponto e o nivel de foco, posteriormente ao clique, algo que nao é possivel
com o efeito 6ptico. Contudo, o smartphone ainda produz resultados inferiores e
muito mais inconsistentes quando comparados aos entregues pelo efeito dptico real
da da DSLR.

2.6.5 Automatizagao por Inteligéncia Acrtificial

Uma ultima tendéncia abordada aqui € o que muitas marcas vem chamando
de Modos Al, ou Cameras com Inteligéncia Artificial. A abordagem pode variar a
depender da fabricante, mas em geral estes modos tém sistemas de reconhecimento
capazes de entender e categorizar o que esta sendo fotografado, e entado aplicar
configuragdes de captura, edi¢gdo e/ou efeitos na foto.

Esse tipo de tecnologia pode estar presente nas cameras de muitos
aparelhos dentro de alguns dos sistemas descritos anteriormente, como os de
fotografia noturna, HDR, portrait mode, etc. Existem marcas como a Samsung que,
em suas cameras da familia Galaxy S10 por exemplo, através das capacidades de
reconhecimento pode auxiliar até mesmo com o enquadramento das fotos. O P20
Pro foi um dos modelos top de linha da Huawei no ano de 2018, e foi selecionado

para exemplificar o processamento através de inteligéncia artificial que fabricantes

vém adotando. Neste modelo de aparelho especificamente, esse sistema é chamado
de Master Al:
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Fonte: https://www.gsmarena.com/huawei_p20_pro_long_term-review-1791p5.php

Observa-se claras diferengas entre as duas imagens, onde a foto sem o
Master Al ativo (direita) tem menos contraste, com altas luzes menos intensas e
texturas mais suavizadas.

Esse tipo de tecnologia automatiza o processo criativo, podendo auxiliar tanto
na producdo como no que seria a pos-producdo. Para fins de praticidade, quando
bem implementada, esta pode ser uma ferramenta fenomenal, economizando tempo
e energia daquele que esta criando a imagem. Entretanto, o que se ganha em
automatizacdo se perde em controle: ao ativar estes modos o usuario esta
entregando ao dispositivo o controle de uma série de decisdes de como fazer aquele
registro, que a depender da situagao, podem ou nao ser condizentes com o objetivo
original do usuario.

Cameras de lentes intercambiaveis vdo em uma diregdo oposta, ja que para
extrair o maximo de seu potencial estas devem ser operadas em modo manual.
Nessa perspectiva, o usuario € responsavel por uma por¢cado maior do processo
criativo, tomando decisbes com base em seus objetivos. Isso pode tornar o processo
mais lento e trabalhoso, mas menos suscetivel a falhas.

A seguir observa-se como seria um tratamento manual no Adobe Lightroom

para se chegar a um resultado semelhante ao que o modo Master Al produziu:

Master Al a esquerda e foto com Al desligado e editada a direita.
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Para chegar a um resultado visualmente semelhante, foram feitos ajustes no
balanco de branco, no contraste de luz e sombras, pequenas alteragbes nas
tonalidades de amarelo e azul, aumento do brilho das regides azuis da imagem e por
fim pequenas edi¢des com os sliders “Dehaze” e “Clarity’.

O pensamento que se desenvolve aqui € sobre a praticidade de ter um modo
nos smartphones que faz o pés processamento de imagens no lugar do usuario. Isso
simplifica o processo criativo, economiza tempo e exige menos conhecimento dos
usuarios. Entretanto essa otimizagdo vem a custa de controle, ja que as decisdes

sao tomadas pelo algoritmo.

2.6.6 O contexto da Internet

Embasando-se nos resultados apresentados, chega-se aqui a um ponto
importante: por mais que smartphones tenham cameras cada vez mais poderosas e
versateis, em diversas situagdes eles ainda ndo sao capazes de entregar a mesma
qualidade e alguns efeitos comparaveis a cameras, especialmente as de lentes
intercambiaveis. Contudo, a depender da plataforma que se estiver utilizando para
compartilhar e consumir conteudo fotografico, essa diferenca podem ter sua
relevancia diminuida.

Como se pode observar de acordo com os dados apresentados, a realidade
mundial se encontra mais digital a cada ano, sendo que, segundo Measuring the
Information Society Report 2018, no final de 2018 aproximadamente 3.9 bilhdes de
pessoas usavam a internet. No mesmo relatério, a ITU afirma que quase 60% dos
lares tinham acesso a internet, sendo que a maioria acessava esta através de
dispositivos moveis (em 2017, 75% da populagdo mundial ja dispunha de celulares),
ja que menos da metade destes lares possuiam computadores. Dados fornecidos
pelo Google* através de estudos de 2016 utilizando o Google analytics também
corroboram esta informacgao, afirmando que mais de da metade de todo o trafego na

internet vem de celulares e tablets.

*https://www.thinkwithgoogle.com/marketing-resources/data-measurement/mobile-page-speed-new-industry-benchmarks/
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Estas informacdes podem representar um possivel indicativo da tendéncia
das pessoas a priorizarem a praticidade de dispositivos mobile ao invés de
aparelhos de fungdo similar porém de maior porte. Um outro fator € que
smartphones podem ter planos de internet méveis, nao ficando limitados a planos

fixos que tem de ser distribuidos via Wi-fi ou cabeamento.

2.6.7 Otimizacao e relevancia

Uma das caracteristicas da web atual é o foco na experiéncia do usuario. Isso
se da gracas a demandas e caracteristicas comportamentais deles. Informacdes
apresentadas pelo Google revelam que, apesar do tempo de carregamento médio de
sites mobile ter caido 22 para 15 segundos de 2017 para 2018, mais de 50% dos
usuarios abandonam paginas que demoram mais de 3 segundos para terminar de
carregar.

Como os estudos apresentados acima demonstram, os usuarios tendem a
esperar curtos periodos de tempo para que o conteudo que buscam seja carregado,
ou seja, caso paginas nao entreguem uma experiéncia de uso veloz e consistente, a
tendéncia € que elas percam trafego, prejudicando seus acessos e
consequentemente sua receita e influéncia.

O Google, que é a maior plataforma* de pesquisa da internet, com mais de
90% de market share, de define sua missdo como “[...] organizar as informacdes do
mundo para que sejam universalmente acessiveis e Uuteis para todos.” Da
associagcao de seu monopolio com sua missdao e do modelo de negdcio da internet,
onde trafego, direta ou indiretamente, gera renda e relevancia, a empresa rege as

normas de SEO.
*https://about.google/intl/pt-BR/

Um dos pontos de grande importancia no processo de ranqueamento, ja que
sao elementos que afetam muito a velocidade de carregamento das paginas, €
justamente o tamanho dos arquivos de imagens. Isso faz com que sites, redes

sociais e outros, comprimam e limitem a resolugédo das imagens dentro de suas

plataformas, o que aumenta retencdo de publico e auxilia em um bom
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posicionamento nos resultados de pesquisa.

A resolugdo se trata simplesmente do tamanho da imagem. No caso dos
aparelhos utilizados para os testes neste trabalho, elas sdo as seguintes: compacta:
16 megapixels (4680 x 3456 pixels); smartphone: 16 megapixels (4680 x 3456
pixels); DSLR: 24 megapixels (4000 x 6000 pixels). Em uma representacéo visual

desta diferenga de tamanho temos:

Utilizando a rede social Instagram, que é uma plataforma voltada
principalmente a fotografias, traga-se uma comparagao entre os arquivos original da
DSLR, que possui a maior resolucido, e 0s mesmo arquivo apds ser comprimido pela

rede:

Original
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Comprimido

Apoés a compressdo do Instagram, imagem passou de 6,89MB e 6000x4000
para 77,1KB e 1080x720. E notavel a perda de detalhes apés compressdo. Outro
ponto observado foram leves alteracbes de cor em pixels e tamanho, peso, nitidez,
detalhes, leves distor¢cdes de cor e contraste.

Dentro de um cenario onde se observa a expansdo da internet, sendo
utilizada cada vez mais em dispositivos méveis, com imagens comprimidas e em
resolugcdes controladas, a qualidade de imagem produzida por cameras tem sua
relevancia diminuida.

Além disso, sabendo que a maior parte das pessoas navegam a web em seus
celulares, vem a tona um fator que atenua essa falta de resolugdo: as telas de
tamanho reduzido dos smartphones (quando comparados a telas de computadores

por exemplo) dificultam perceber o menor nivel de detalhes, perdidos no processo

de compresséo da imagem.
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Fonte: Prépria

Mesmo dentro desse cenario de compressao, reducdo de tamanho e
visualizagao em telas pequenas, algumas caracteristicas ainda podem ser facilmente
percebidas, como as cores, 0 alcance dindmico, a exposicdo e a profundidade de
campo por exemplo. Isso beneficia de certa forma os aparelhos que produzem
simulacao de bokeh por software, ja que, apesar do nivel de desfoque ser de facil
identificacdo, suas falhas ficam muito menos evidentes, uma vez que os fatores mais

impactados por esta conjuntura sédo justamente a resolugéo e a nitidez.
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3 CONCLUSAO

Quanto mais fungdes relevantes para o usuario um equipamento € capaz de
realizar, mais util ele se torna. A vantagem de aparelhos especializados € que,
justamente por terem um numero de funcionalidades reduzidas, eles podem ser
projetados de forma a otimizar seu desempenho e possibilidades para tais fungdes.
A partir do momento que um aparelho multifuncional performa igual ou melhor que
um especializado, salvas situagdes que envolvam grandes disparidades de preco,
usabilidade e/ou dificuldade de acesso, a tendéncia € que os especificos percam
relevancia e presenca no mercado. Ainda nesta l6gica, mencionando a quest&o
financeira, quanto maior o valor e menor a utilidade de um objeto, menor sera seu
apelo.

Cameras sao dispositivos especializados, ou seja, dentro de um mercado
onde smartphones oferecem um pacote de fungdes gerais muito mais completo —
que inclui capacidade de fotografar — além de estarem intrinsecamente ligados ao
cotidiano das pessoas, as cameras tém de se diferenciar de alguma maneira para
manter sua relevancia. Essa diferenciagdo pode se dar no campo da qualidade das
imagens produzidas, assim como na usabilidade.

A categoria das point-and-shoot se valem de valores em geral mais reduzidos,
além de serem mais portateis gragas a suas dimensdes. Apesar disso, o foco em
portabilidade pode comprometer na ergonomia e usabilidade destes aparelhos, que
nao costumam ter viewfinders e grips (empunhaduras) pronunciados, tornando-os
plataformas menos estaveis e versateis para se fotografar. Elas também sdo um
utensilio a mais a ser comprado e carregado. Dessa maneira, olhando pela
perspectiva de competitividade com a categoria dos smartphones, resta a elas se
diferenciarem por suas capacidades de zoom éptico e pelas imagens que produzem.

Através dos testes realizados, constata-se que de fato, o zoom 6ptico produz
arquivos visivelmente mais nitidos e detalhados que o zoom digital do Galaxy AS8.
Ela também é capaz de registrar imagens melhor expostas em ambientes com muito

pouca luz, e apesar de em geral produzir mais ruido, é também mais nitida. Um
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ponto negativo, entretanto é sua capacidade de produzir imagens com fundo
desfocado por conta de seu sensor, sua lente e a indisponibilidade de funcbes de
simulagdo de bokeh por software.

Vale ressaltar que se trata de uma camera aproximadamente 6 anos mais
antiga que o smartphone em questdo. Isso ndo significa que os mesmos resultados
seriam necessariamente refletidos em equipamentos atuais. Observa-se muito mais
inovagdes no setor de celulares do que no de cameras compactas.

Tomando a realidade dos ultimos anos, de uma crescente digitalizacdo e da
presenca cada vez maior da internet como plataforma de compartilhamento e
consumo de conteudo fotografico, a qualidade das imagens, dadas as devidas
proporgdes, perde importancia.

Dentro da logica de otimizagdo da experiéncia do usuario, se sacrifica-se a
qualidade das fotos em prol da velocidade de carregamento. Somando isso ao fato
de que a maioria das pessoas navega a web por dispositivos mobile, os quais
possuem telas pequenas (se comparados a computadores por exemplo), dificulta-se
ainda mais a percepcdo da perda de qualidade em imagens comprimidas e em
menor resolugao.

Os resultados dos testes demonstram que as caracteristicas que sao mais
impactadas com a compressao, reducdo da resolugcdo e observacido em telas
menores sao justamente a resolugdo original, o nivel de ruido e a nitidez das
imagens. Aspectos como o bokeh, a exposi¢cao, as cores e o dynamic range sao
menos afetados. Em consequéncia disso, a diferenciacdo da categoria das
compactas torna-se ainda menos relevante, fazendo com que a praticidade dos
smartphones se sobressaia.

Para a maioria do mercado, que se trata de consumidores que nao vao utilizar
fotos profissionalmente, a partir do momento que um celular entrega uma qualidade
de imagem boa o suficiente, dificulta-se justificar a aquisicdo de um aparelho que é
teoricamente redundante e nao entrega algo realmente diferenciado. Um ponto a se
destacar também ¢é o fato de que smartphones unificam as plataformas de producéo,
edicdo, compartilhamento e consumo da midia fotografica, tornando-os muito mais
praticos e eficientes. Com cameras tem de se ter todo o trabalho de produzir a

imagem com um dispositivo e entao transferir os arquivos para outro dispositivo para
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realizar as proximas etapas. Sendo assim, a queda de mais de 92% no volume de
producao das cameras com lentes embutidas, em um periodo de nove anos, pode
se explicar por estes fatores.

Em termos de qualidade de imagem, em geral, as DSLRs produzem os
melhores resultados dentre as categorias. Essa diferenciacdo fica muito mais
evidente caso o usuario tenha conhecimentos para operar os dispositivos em seus
modos manuais, e realizar eles mesmos os devidos processos de pds-producgao.

A Canon 77D apresentou consistentemente resultados com o maior nivel de
detalhe dentre os trés equipamentos, com mais nitidez e menos ruido, além de
possuir a maior contagem de megapixels. Ela também possui a maior faixa dinamica
em arquivos editados, maior versatilidade de distancias focais devido a suas lentes
intercambiaveis e melhor capacidade de registrar arquivos em baixa luz.

Em anos anteriores, o mercado de cameras profissionais ainda mantinha uma
parte do publico consumidor que, apesar de nao precisar da melhor qualidade de
imagem possivel, buscavam fotos com efeitos opticos pronunciados que até entdo
eram exclusivos desta categoria, como imagens com profundidade de campo rasa.
Em certas condicbes como em situagdes de baixissima luz ou ambientes com
grande latitude de luz em sombras, também eram exemplos de situagbes nas quais
era necessario ter um equipamento especializado para conseguir fazer a captura. A
fotografia computacional vem mudando este paradigma, potencializando as
capacidades dos dispositivos mobile que as pessoas carregam consigo em seus
cotidianos.

A simulacdo de bokeh por exemplo, apesar de seu funcionamento e
performance variarem bastante conforme as condigdes ambientes e os elementos
em quadro, possibilita se atingir efeitos de profundidade de campo antes impossiveis
a um celular. O mesmo pode se dizer sobre o Smart HDR e o Night Sight, os quais
ainda que nao disponiveis na maioria dos celulares (inclusive o utilizado nos testes),
demonstram a capacidade da fotografia computacional de contornar limitagdes
fisicas e automatizar processos complexos e trabalhosos para se executar
manualmente.

Ainda que, ao menos até o momento, esses sistemas nao produzam efeitos

impecaveis, as imperfeicdes sao atenuadas pelo contexto da internet e da
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visualizacao das fotos em smartphones.

Dentro deste cenario chega-se ao questionamento de quéo dispostos os
usuarios estdo a se submeter a um processo muito mais longo e trabalhoso em prol
de ter mais controle e da obtencdo de imagens de qualidade superior. Baseando-se
nos dados do mercado, pode-se deduzir que a maioria das pessoas se satisfazem
com a praticidade e os resultados dos dispositivos celulares, mesmo porque
cameras profissionais e lentes possuem precos bastante proibitivos.

Ainda assim existem pessoas que querem ou precisam ter dominio de todo o
processo criativo, alcangando isso através de equipamentos que oferecam controles
manuais completos e que produzam consistentemente os melhores resultados
possiveis, como é o caso dos profissionais da fotografia por exemplo, 0 que mantém
o0 mercado de cameras profissionais vivo.

O mercado de cémeras com lentes intercambiaveis também vem se
renovando. O crescimento da fatia de mercado das cameras Mirrorless demonstra
isso. Elas sao dispositivos que contam com capacidades opticas semelhantes as das
tradicionais DSLRs, porém, por ndo precisarem de um sistema de espelhos dentro
de seus corpos devido a seu viewfinder eletrbnico (EVF), elas podem ter tamanhos
mais reduzidos. Através do EVF elas sdo capazes de entregar ao fotégrafo uma
simulacdo de exposigdo em tempo real, zoom para fazer foco manual entre uma
infinidade de outros recursos, agregando valor na questdo da portabilidade e
facilidade de uso.

Apesar das inovacbdes esses equipamentos ainda ndo sao apelativos o
suficiente para o publico geral, uma vez que sdo tdo caros quanto as DSLRs e nao
chegam nem perto da pluralidade de funcionalidades e versatilidade dos

smartphones.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho se propds a discutir as possiveis causas do declinio do mercado
de cameras fotograficas em anos recentes, e a possivel relagdo desta queda com a
ascensdao dos smartphones. A abordagem se deu por meio da analise das
capacidades de cada categoria de equipamento (cameras de lentes intercambiaveis,
de lentes embutidas e smartphones) e com qual efetividade eles se integram no
contexto dos publicos consumidores dos ultimos anos.

Os resultados obtidos apontam para a validacdo da idéia de que os
smartphones tiveram influéncia sim na crise da industria de cameras fotograficas,
mas o desenvolvimento de outros estudos poderiam dar mais legitimidade a esta
afirmacao.

Idealmente seria feito um processo de comparagao se valendo de multiplos
exemplares de cada categoria, langados em épocas similares. Isso possibilitaria
tracar um panorama cronolégico de como cada grupo se diferenciava e evoluiu ao
longo de um periodo determinado de tempo. Entretanto, devido a limitagdo de
acesso a equipamentos e tempo habil para desenvolver tal estudo, fez-se aqui um
trabalho com um representante de cada categoria, incorporando, quando oportuno,
pequenas digressbes com informagdes adicionais sobre outras tecnologias
existentes e/ou como elas evoluiram.

Dentro das proprias categorias existe muita variedade, tanto em pregos como
em qualidade, funcionalidades etc. Um estudo mais aprofundado, em ambiente
controlado e com aparatos para fazer medi¢gdes mais precisas, podem trazer mais
informagdes pertinentes a discussao.

Outro aspecto que pode ser desenvolvido € o econdmico: uma analise que
busque entender como o panorama da economia afetou estes mercados, o
comportamento de compra das pessoas bem como as diferencas de acesso as
tecnologias em diferentes regides do globo.

Por fim, pesquisas voltadas ao fator humano que coletem informagdes sobre
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como as pessoas se relacionam com o universo da fotografia podem ser bastante
esclarecedoras. Um exemplo de questdo que pode se levantar é, justamente por
conta do contexto do ambiente digital, qual a relevancia de aspectos de qualidade de
imagem objetivos segundo a percepcao subjetiva das pessoas, uma vez que
caracteristicas como cor, contraste, exposicdo entre outras sdo muito mais faceis de

se perceber e se diferenciar.
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