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Figura 1A.

Ouarfo de Ames: infroducdo

O quarto de Ames é uma construcio com formas estranhas,
de que apresentamos algumas fotografias (figura 1). Na fi-
gura 1A temos uma vista exterior, e depois nas figuras 1B
e 1C apercebemo-nos melhor da forma interior. Essencial-
mente, trata-se de um poliedro formado por seis faces (qua-
drildteros). Para simplificar, colocdmos letras nos 8 vértices
do poliedro (A, B, C, D, E, F, G, H) e acrescent4mos a le-
tra O no local onde se encontra um orificio através do qual
se pode espreitar do exterior para o interior deste quarto.
Tente compreender a forma real deste quarto com o auxi-
lio destas fotografias e das letras nos vértices. O soalho é um
trapézio ABCD, em que AB e CD sio segmentos paralelos.
E uma rampa bastante ingreme onde os mitidos que vio a
exposicdo gostam de escorregar e trepar (se ninguém lhes
sugere outra coisa para fazer, comoracontece muitas vezes,
infelizmente ...). O pavimento lembra um daqueles lindos

- pavimento dos pintores holandeses, com quadrados alter-

nados de madeira clara e escura, mas estd deformado, esti-
cado em direc¢fio ao vértice A do quarto. O teto também

Figura 1B.

Figura 1C.

¢ um trapézio e sobe de GH para FE (que sio segmentos
paralelos).

As quatro paredes sio todas diferentes, e nenhuma ¢é
perpendicular — como «deveria ser»! — ao soalho nem ao
teto. As paredes DCGH e ABFE sio rectangulos, e as pa-
redes ADHE e CBFG sio trapézios.

Para completar a estranheza desta situacfio, as duas jane-
las da parede DAEH abandonam a forma «normal» das ja-
nelas, ndo sé sdo diferentes uma da outra como sio trapézios
(em vez de rectAngulos), adaptando-se assim a forma da pa-
rede a que pertencem!

Numa visita de estudo ao quarto de Ames, a boa estra-
tégia consiste em deixar os visitantes aperceber-se comple-
tamente da forma estranha deste quarto, ficando com a per-
cepgio de que estd bem longe da forma normal dos quartos
a que estamos habituados, os quais tém a forma de paraleli-
pipedos rectos, ou se quiserem a forma bem comportada de
uma caixa de fésforos. Nada mais longe do quarto em que
NOs estamos a mover.
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Figura 2.

Figura 3A.

E no entanto...

A surpresa é grande quando somos levados para fora do
quarto e nos sugerem que espreitemos para o interior através
do tal orificio da parede BCFG (figura 2). As estranhezas do
quarto onde acabamos de passar desapareceram... O chio e
o teto sdo horizontais, as paredes sio ortogonais ao chdo e
a parede em frente de nds, ou seja, a parede DAEH ¢ total-
mente bem comportada: é um rectingulo e nfo o trapézio
que vimos hd pouco, as suas janelas sdo também rectdngulos
e até o pavimento é formado por quadrados...!

Pedi ao Jodo (3 anos) que fosse comigo ao interior do
quarto de Ames, e ao pai dele que tirasse duas fotografias
(figura 3A e 3B). Como se v&, nio s6 o quarto se modifi-
cou como j4 vimos, mas agora a altura das pessoas que estdo
dentro do quarto, junto a parede em frente de nds quando
espreitamos pelo tal orificio, muda conforme a posi¢do em
que estdo! Se fizer uma visita 2 Exposigiio MV, e pedir a duas

Figura 3B.

pessoas que troquem de lugar lentamente, como eu fiz com
o Jodo, verd aumentar de altura a que vai da esquerda para
a direita e diminuir o que faz o percurso inverso... Que se
passa!

Para o percebermos, julgamos que é preferivel tentar res-
ponder separadamente as duas questdes que as observagdes
anteriores suscitam:

a) porque razdo é tio diferente o que vemos quando esprei-
tamos para dentro do quarto de Ames através do referi-
do orificio ou quando estamos dentro do mesmo quarto,
ou quando o vemos a partir.de outros pontos de vista —
por exemplo, através das portas da parede ABFE (figura
1B)?

b) porque razdo as alturas das pessoas variam quando, 2o es-
preitar, as vemos em diversas posi¢Ses ao longo da pare-
de DAEH!
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Figura 4A.
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Figura 48.
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fis escolhas da visao

Para responder & questio a), vamos imaginar um arquitec-
to a fazer os desenhos preliminares para a construcio de um
quarto de Ames. Um primeiro esbogo pode ter sido o do
quarto que um observador v& quando espreita pelo orificio
O. Na figura 4A podemos ver esse esboco, em perspectiva
cavaleira (naturalmente, estes esbocos preliminares que se
destinam a ser construidos serdo mais tarde desenhados ri-
gorosamente em plantas e alcados, préprios para a execu-
¢do final). O quarto que o observador vé € assim um quar-
to «normal». Note-se que o campo de visdo do observador
¢ limitado — compare com as fotografias anteriores. O que
ele vé é a parede ADHE e uma pequena parte do teto, do
soalho e das paredes ABFE e DCGH — as partes destes
rectAngulos que estdo adjacentes a parede ADHE (inclui-
remos o pavimento e as janelas mais tarde, para nfo tornar
estas ilustragdes pouco legiveis).

Imagine agora semirectas com origem em O e passando
por A e FE (figura 4B). E pense num ponto qualquer da semi-
recta OF, por exemplo E’, e no ponto correspondente A’
sobre a semirecta OA (sendo o segmento E’A’ paralelo ao
segmento FA). Como os pontos F’ e A’, para o observador
que espreita por O, sdo coincidentes com F e A, respecti-
vamente, € cOmMoO Por essa mesma razio os segmentos H FE’,
E'A" e A'D se sobrepdem respectivamente aos segmentos
HE, EA e AD, a imagem que o observador v&, se substi-
tuirmos o quadrildtero HEAD pelo quadrildtero HE' A’ D,
¢ exactamente a mesma. O mesmo acontece relativamente
aos pontos E” e A” e ao quadrilatero HE" A” D. Ou seja,
existe uma infinidade de quadril4teros distintos que resul-
tam, para o observador que espreita pelo orificio O, na mes-
ma imagem.

O que acabamos de observar leva-nos & conclusio de
que, quando estamos na situacio anterior (espreitando com
um dos olhos através de um orificio), em que os raios visu-
ais formam uma espécie de pirdmide com vértice no dito
ponto de vista, quando duas figuras ABCD... e A'B'C'D’
...sdotaisque Ae A’, (resp. Be B',Ce C',De D', ...)

estdo no mesmo raio visual, existe uma ambiguidade na per-
cepgdo visual, pois a imagem que vemos pode corresponder
a qualquer delas. A ambiguidade torna-se evidente na se-
guinte afirmacfio: se formos colocados na situa¢iio anterior,
e nos mostrarem cada uma das figuras, e nos pedirem para
dizermos qual estamos a ver, a nossa resposta ndo é univo-
ca, pode ser uma das duas e nfo o podemos decidir sem mais
informacfo.

A nossa percepgio visual estd constantemente a resol-
ver essas ambiguidades e a fazer escolhas (essas escolhas sfo
em parte auxiliadas pelo facto da nossa viso ser feita em ge-
ral com os dois olhos, mas esse é um aspecto que ndo abor-
daremos aqui). Muitos outros factores ajudam a visio nessas
escolhas: por exemplo, ninguém dentro do quarto de Ames,
com a sensagio permanente que vai cair dada a inclinagio
do soalho, poderd imaginar um chio horizontal... No en-
tanto, quando espreitamos pelo orificio, os nossos pés estio
bem assentes numa plataforma horizontal.

Como insinua Rudolf Arnheim na escolha do titu-
lo do seu famoso livro Visual Thinking, a percep¢io visual
no se limita a recolher dados, raciocina sobre esses dados
e toma decisdes (no caso anterior, a decisdo pedida era uma
escolha).?

As escolhas que a viso faz, perante uma ambiguidade,
tém por base o reconhecimento de situagBes frequentes ex-
perimentadas pela nossa visdo. Um dos factores que mui-
tas vezes intervém na escolha é uma preferéncia pelas figu-
ras tridimensionais relativamente as figuras bidimensionais,
talvez devido & nossa experiéncia de vida num espaco 3D.
Noutras vezes, € é 0 que nos interessa no caso do quarto de
Ames, a inteligéncia da visdo pode levar-nos a escolher, en-
tre as vérias «realidades» possiveis que podem resultar na
imagem que vemos, aquela que é mais normal no tipo de si-
tuagio que estamos a visualizar.

Assim, o nosso arquitecto, sabendo que o que consi-
deramos normal num quarto qualquer é que as paredes se-
jam rectangulos, e que sejam perpendiculares ao chéo e ao
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teto, tendo esbog¢ado a forma (normal) do quarto que pre-
tende seja a escolha da visdo do observador — o paralelipi-
pedo recto azul —, decide fazer o projecto de uma constru-
¢o (essa sim, a ser realizada fisicamente) tal que, ao unir os
pontos mais importantes e definidores dessa construgio ao
ponto de vista, e a0 tragar assim os raios visuais, eles passem
pelos pontos correspondentes do quarto normal que tragou
no seu esboco.

Este problema é resolvido partindo do tal imaginado
quarto normal e repetindo, para todos os pontos impor-
tantes, a construgfio que fizemos para os vértices da parede
ADHE.

E isso que iremos indicar na sequéncia de figuras 5.

5A. A azul a imagem geral do quarto que o observador vai
ver quando espreita pelo ponto O. Este quarto ndo vai

ser construido, é s6 um ponto de partida para o tracado
do quarto de Ames a construir. Estfo tracadas as semi-
rectas unindo O aos quatro vértices da face ABFF, a
qual vai ser ampliada.

5B. Por homotetia a partir do centro O, e factor 2.5, por
exemplo, constréi-se a face A’B’F'E’ ampliada e tra-
¢am-se os segmentos A'D, B'C, F'G e E'H . Estdo as-
sim tragadas as paredes, chfio e teto do quarto de Ames
a construir fisicamente. A parede DCGH é a tnica co-
mum aos dois quartos. Note-se que os vértices A’, B,
F'e F',eossegmentos A'B’, B'C, DA, E'F', F'G
e HE’, do quarto de Ames «real», se sobrepdem as suas
imagens A, B, Fe Ee AB, BC, DA, EF, FG, ¢ HE,
do quarto azul, quando vistos a partir do ponto O.
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E desenhado o pavimento do quarto azul e as janelas da
parede ADHEF (para nfo sobrecarregar a figura nfio séo
reproduzidas nestas figuras as portas das paredes ABFE
e DCOGH nem as suas projecgdes no quarto «real»).
Como exemplo, indica-se a construciio da projecciio de
uma janela.

Faz-se uma projecgfio central, a partir do ponto O, das
janelas, pavimento e portas do quarto azul, obtendo-
se dessa forma os elementos correspondentes no quar-
to «real». Note-se que depois de feita esta projecciio, o
quarto azul e todos os seus elementos podem ser elimi-
nados do projecto de arquitectura, pois nio serfio cons-
truidos fisicamente.

Esperamos que desta longa descriciio tenham resultado cla-
ros os seguintes elementos de resposta & questéio a):

escolhido e desenhado um quarto normal (o quarto azul)
que pretendemos seja a interpretagio que um observa-
dor construa na sua mente ao espreitar pelo orificio O;

escolhido um factor de homotetia para ampliar a pare-
de ABFE e obter dessa forma, a partir do quarto azul, as
formas e dimensdes das paredes, chio e teto do quarto
que vai ser construido fisicamente;

efectuada uma projecgiio central, de centro O, e obtidas
sobre as paredes e chdo do quarto real as janelas, portas e
pavimento transformados dos elementos corresponden-
tes do quarto azul;

construido fisicamente o quarto real (incluindo janelas,
portas e pavimento);

um observador, ao espreitar para dentro do quarto de
Ames pelo orificio O, vé& uma imagem que corresponde
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ao quarto construfdo fisicamente, mas que seria a mesma
para qualquer outro factor de homotetia, em particular para
o factor 1, que corresponde ao quarto azul; da infinidade
de interpretagdes que poderia fazer, a sua escolha recai
no quarto azul, por ser a situacio normal que resulta das
suas experiéncia anteriores;

® essa escolha inteligente da interpretaciio é tio forte, que
resiste mesmo a uma experiéncia de uma passagem ante-
rior pelo interior do quarto real.

E as alfuras das pessoas a variar...?

A resposta 4 questio

b) porque raziio as alturas das pessoas variam quando, a0 es-
preitar, as vemos em diversas posigdes ao longo da pare-
de DAEH?

¢ bem mais imediata. Comecemos por notar que, seja qual

for a interpretagio que dermos 4 imagem que estamos a ver

ao espreitar pelo orificio O, o quarto fisico que estamos a

observar ¢ aquele representado pela fotografia 1B, e assim a

distancia do vértice A (ndo assinalado nesta fotografia, mas

que corresponde ao canto inferior esquerdo da mesma) ao
ponto O é bem maior do que a distancia do vértice D ao mes-
mo ponto O. Na figura 6 representdmos o quarto real e duas
pessoas, P e P, com a mesma altura real, uma junto ao
vértice D e outra junto ao-vértice A. Como as alturas, para
um observador espreitando por O, sdo dadas pelas amplitu-
des dos Angulos KOL e MON (neste caso numa proporcio
quase de 3 para 1), P; parece inevitavelmente 3 vezes mais
alto do'que P, porque na interpretagio que estamos a dar

a imagem do quarto as distAncias das duas pessoas ao nosso

ponto de vista sdo iguais, pois nessa interpretacio a parede

A'DHE’ est4 de frente para nés! Quando as pessoas tro-

cam de lugar, as amplitudes também «se trocam», e como as

pessoas, na nossa interpretaciio, deslocando-se junto 4 pare-
de A’DHE', se mantém # mesma distAncia do nosso ponto
de vista, entéo sdo as suas alturas que tém que mudar!

E um facto notével que a forca da nossa interpretacio
do quarto que estamos a ver seja tal que preferimos ver as

pessoas a mudar de altura desta maneira do que interpretar
a imagem de outro modo, o que explicaria imediatamente
esse «fenémeno».

Nofas
L' Nao deixe de consultar o site do Atractor (www.atractor.pt),
em particular as pdginas dedicadas a esta exposicio (http://
www.atractor.pt/matviva/), onde encontrard esta infor-
magcio e muitas outras que o ajudarfo a preparar a sua (e dos
seus alunos) visita. O nome atribuido a este quatro tem origem
no oftalmologista americano Adelbert Ames Jr, que construiu
uma primira versdo em 1946. Baseou a sua constru¢iio numa
ideia original de Hermann Helmholtz, nos finais do séc. XIX.

Compreenders, numa primeira visita que fizer 4 exposicio, que
nfo tem sentido pensar em levar alunos a visitar toda a expo-
sigio de uma vez. E que, por outro lado, serd necessario desdo-
brar turmas grandes em dois ou mais grupos. Sendo assim, a vi-
sita ideal a programar consistird em levar um pequeno grupo de
alunos a trabalhar e fazer experiéncias com dois ou trés médu-
los escolhidos com antecedéncia, prevendo sempre um guifo
distribuido aos alunos, com propostas de experiéncias e ques-
tdes a discutir durante e apds a visita.

Caso nio tenha acesso a este livro, podera obter alguma infor-
magfio limitada sobre o seu contéudo nas paginas (125 e se-
guintes) da secgiio 3 («Percepgio visual e visualizaciio») do
Cap. III do livro Geometria: temas actuais.
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