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Resumo

No processo de percepcao visual e observacdo do espaco, com especial destaque para o
espaco arquitectonico, interior ou exterior, dito urbano, a construgdo da imagem concebida
pelo cérebro é feita de acordo com o conhecimento visual, que se tem desse espacgo. No
entanto, o observador é levado a entender o mundo que o rodeia através de imagens em
perspectiva linear, tal como estas sao apreendidas desde a renascencga, e como ainda hoje
perduram. Este método de percepgdo perspéctica das imagens visuais ndo traduz
exactamente o modo como o Homem observa as coisas hem o espago que o0 envolve,
sendo esta, apenas, uma das possiveis formas de ver. Dos varios, e distintos, movimentos
dos olhos durante o processo da visdo, 0s movimentos oculares assumem maior

importancia.

Ao pretender-se estudar o modo como o Homem olha para o espaco que o rodeia, com o
objectivo de o observar e analisar, uma caracteristica que sobressai, desde logo, é a de que
essa operacado nao é executada de modo continuo, da esquerda para a direita e de cima
para baixo, ou vice-versa, mas sim, de modo descontinuo, capturando um ponto aqui e outro
ali, de forma aleatdria. A questdo que reside €, entdo, a seguinte: - Que tipo de estrutura

geomeétrica se encontra subjacente ao processo visual ?

Este trabalho pretendeu estudar a forma como o Homem olha o espaco arquitecténico, o
observa, o desnovela, para construir imagens visuais capazes de o descrever. Nesse
sentido, foram considerados como objectos de anadlise apenas os préprios espagos
arquitecténicos, quer interiores quer exteriores, pela sua tridimensionalidade, recusando-se

qualquer analise de fotografias ou maquetas, em sua representacéo.

A metodologia utilizada foi a da recolha de imagens pela tecnologia de eye tracking,
imagens essas posteriormente analisadas e que levaram a determinagdo de algumas
conclusdes. Desta analise, pretende-se determinar a existéncia de uma possivel geometria
de suporte ao tragado resultante do movimento ocular (Saccadics ou movimentos sacadicos
ou de sacada) durante o processo de observagéo. Do resultado obtido pretende-se entender
e recriar o tipo de perspectiva, ou perspectivas, que possam constituir as imagens que se
véem, no sentido estrito da percepg¢ao visual percepcionada e nao construida.

Das imagens de eye tracking recolhidas em suporte video, executou-se a transferéncia dos

elementos determinantes a visdo, para um suporte bidimensional fotografico, para se
permitir uma analise comparativa dos dados obtidos.



Analisaram-se os movimentos oculares do ponto de vista dos alvos no mundo visual, n&o s6
na forma dos movimentos sacadicos mas também na forma das fixacdes realizadas. As
analises incidiram sobre as caracteristicas destes movimentos mas também sobre as suas

formas e geometria.

Para este efeito fez-se uma busca na construgdo geométrica descritiva, entendendo-se esta
como aquela que se representa pelo desenho e s6 deste modo, quer se trate do desenho
manual, informatizado ou mecanico, incluindo por isso também os processos de

determinacéo fotografica através de lentes e/ou objectivas.
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Abstract

In the process of visual perception and observation of space, with a particular focus on the
architectural space, indoors or outdoors, the image designed by the brain is made according
to the visual knowledge. The observer is driven to understand the world around through
perspective images, as since the Renaissance. This method of observation and perception of
visual images doesn't translate exactly the way we see things ,and the space arround us.

Among different movements of the eye, during the process of vision, eye movements take
greater importance.

When studying how Man looks the surrounding space, in order to observe and analyse it, a
feature that stands out is that this operation is not performed continuously, from left to right
and from top to bottom, but randomly. To understan that, the question, then, is: - What kind of
geometric structure is behind the visual process?

This work aimed to study how Man looks at the surrounding architectural space, in order to
build visual images. For analysis, only three-dimensional indoors or outdoors architectural
spaces were considered, refusing all the analysis and experiments on pictures or models, in
their representation.

The methodology used was the collection of images by eye tracking technology, and than the
analisys of its geometric characteristics in order to get some conclusions. The crucial
elements of images collected in video support, were transfered to a two-dimensional
photographic support, in order to allow a comparative analysis of data.

Analysis of eye movements, regarding its physical characteristics and its form, were made.
The aim of this analysis is to determine the existence of a possible geometric support
resulting from eye movement (Saccadics) during the observation process and than to
understand, or even recreate a type of persperctive, or outlook, which represents the real
visual image, in the strict sense of visual perception.

To this effect, all the constructions were made, exclusively, based on drawing representation,
either manual, computerized or photographic.

KEY WORDS

Eye movements; Visual perception; Perspective; Eye tracking; Architecture;
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GLOSSARIO

ABERRACAO OPTICA

Desvios relativamente a descricdo do foco paraxial, que se verificam nos tragados dos raios
de luz que incidem num sistema Optico. As aberracbes podem ser cromaticas ou
monocromaticas, sendo que interessou a este trabalho apenas a distorgao.

ACOMODAGAO

O m.q. Acomodacéo visual - € a capacidade que a lente interior do olho, o Cristalino, tem de
se deformar, alterando a sua espessura e curvatura, de modo a permitir uma visao nitida a
qualquer distancia.

ALEATORIO

Que é dependente do acaso; casual.

BASTONETE

Célula foto-sensivel existente na retina, que é muito sensivel a luz, permitindo a visdo no
escuro, mas ndo contendo caracteristicas de identificacdo cromatica, pelo que permitem
apenas a visdo monocromatica, ou seja, a preto e branco.

CAMPO VISUAL

Da definicdo de James Jerome Gibson, é a projeccdo que se obtém do mundo visual,
limitado pelos contornos que a localizagcdo dos olhos nos impoe.

CANDELA

Candela é a unidade de luz, do Sistema Métrico Internacional, que se refere a intensidade
luminosa “de modo tal que o resultado da medida exprima de modo preciso a sensacao
visual de um observador humano.”! A candela tem correspondéncia com o lux: 1 cd = 1
[x*m?2

CONE

Célula foto-sensivel existente na retina, que sendo pouco sensivel a luz apenas despoleta o
seu funcionamento com a incidéncia de luz forte ou intensa mas que por via deste facto
detecta diferentes comprimentos de onda luminosa na medida em que é accionada apenas
por leque de luz, limitado, que contém um dado comprimento de onda. Desta forma, existem
cones sensiveis a luz cujo comprimento de onda se identifica no verde, outros que sdo
sensiveis a luz de comprimento de onda que se identificam no azul e outros cones que se
identificam no vermelho. Assim, a detecgao cromatica é feita por via de accionamento dos
cones sensiveis a luz dessas cores.

1 Bureau International des Poids et Mesures, Brochure S| Annexe 2. Réalisation pratique de la
définition de la candela
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COROIDE

Camada intermédia da Esclera, que contém a cobertura vascular que permite a nutricido do
interior do globo ocular.

CORNEA

Membrana frontal do globo ocular, transparente e incolor, que protege a cadmara anterior, a
pupila e o cristalino e que pela sua forma curva constitui a primeira lente natural do globo
ocular, com 44 dioptrias positivas.

CRISTALINO

Lente natural do olho, que pela sua elasticidade, permite a focagem de objectos a todas as
distancias, fazendo assim a acomodacéo visual com cerca de 14 dioptrias positivas.

CURVA

O conceito de curva, neste trabalho, transborda aquele comummente aceite, de forma
limitada, por linha arredondada. Curva deve ser entendida como a linha que representa a
evolugdo grafica de um fendmeno, ndo tendo por isso que ser necessariamente
arredondada, mas podendo sé-lo.

“ Curva, s. f. todo o lugar geométrico de pontos do espacgo, cujas coordenadas cartesianas,
em determinado referencial cartesiano, sao fungdes continuas de um pardmetro real,
definidas num intervalo;”?

“’Curva. s. f. Geom. Linha Curva. Representacdo esquematica das fases sucessivas de um
fendmeno por meio de uma linha cujos pontos indicam valores variaveis.”?

DIOPTRIA

Unidade de medida do poder de refragao das lentes.

DISTORCAO

Aberracdo monocromatica que provoca a deformagédo da imagem por encurvamento das
linhas rectas. Pode ser em ‘Almofada’ ou em ‘Barril’ conforme o sentido das curvas de
distorcao.

ESCLERA

O m.q. Esclerdtica - membrana exterior de protegdo do globo ocular, complementada pela
Codrnea, que contém agregada a si pelo interior a Coridide e a Retina.

ESCOTOPICA

Viséo deficiente em luz, que por incapacidade de activar os cones, s6 activa os bastonetes,

tornando-se monocromatica. As condi¢cdes luminosas da luz disponivel para observagao sao
da ordem dos 102 cd a 10 cd (cd=candelas).

2 Costa, J.Almeida, Melo, A. Sampaio, Dicionario de Lingua Portuguesa, Porto Editora, Porto, 1996, p.
515

3 Grande Enciclopédia Universal, Durclub, S.A.-Correio da Manh3, Lisboa, 2004, p.4003
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ESFEROIDE

Figura geométrica tridimensional com uma forma muito aproximada da da esfera. A esfera é
um esferodide cuja geratriz é circunferencial e se move por rotacdo em torno de um eixo que
passa pelo centro da circunferéncia. O olho é um esferdide por ter didmetros diferentes em
diferentes sentidos: longitudinalmente di=24mm e transversalmente di=22mm.

FIXACAO

Movimento do globo ocular que visa estabilizar, ou parar, o foco de visdo sobre um dado
ponto do mundo visual, para que se possa dar a aquisicdo de informacédo visual que se
pretende com a visdo. Este movimento, embora existindo, pode ndo ser suficiente para
manter o foco de visao estabilizado o tempo necessério para que se dé essa aquisicao de
informacé&o visual.

FOCO VISUAL

Ou Foco de visédo, € o conjunto de raios visuais que incidindo na Fbvea permitem a
formac&o de uma imagem.

FOTOPTICA

Visao em condi¢des normais de luz que, por activagao Unica dos cones, origina uma visao
cromatica normal de boa definicdo. As condi¢gdes luminosas da luz disponivel para
observagao sdo > 1 cd/m?. (cd=candela)

IMAGEM VISUAL REAL

Entende-se neste trabalho, por Imagem Visual Real, a imagem que é percepcionada pelo
observador, imediatamente antes de ser reconstruida pela mente.

IMAGINACAO

No caso do presente trabalho deve ler-se no sentido da capacidade de representar objectos
mentalmente, através de imagens visuais. Esses objectos representados na imaginagao tém
formas, geométricas ou ndo, e sao perceptiveis e entendidos como se estivessem a ser
vistos. Essas imagens visuais, assim determinadas, fazem parte do imaginario ou seja,
daquilo que é concebido através da imaginacéo.

INTRUSIVA

Refere-se a algo que € feito de modo a perturbar ou a criar desconforto dos outros. No caso
presente refere-se a tecnologia nao intrusiva como aquela que n&o causa qualquer
desconforto ao utilizador, ndo havendo necessidade a qualquer adaptagéo prévia.

A palavra, embora néo exista na 72 edicdo do “Dicionéario da Lingua Portuguesa” da Porto
Editora, foi recuperada do “Oxford Advanced Learner’s Dictionary”, 62 edicao pela Oxford
University Press.
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iRIS

Membrana circular colorida, em forma de esfincter, que funciona na parte anterior do olho
como diafragma que controla a quantidade de luz que entra na cadmara posterior do olho,
que deve ser escura para que se formem boas e nitidas imagens projectadas na Retina.

LINHA do HORIZONTE

Eixo horizontal de referéncia, que identifica a posicdo do observador. Coincide com um
plano de nivel (horizontal) que passa pelos olhos do observador.

MEDIA

A média, ou valor médio, refere-se ao valor da média aritmética obtida num determinado
conjunto de resultados dos testes de observagao, consistindo na soma desse conjunto de
valores a dividir pelo numero dos testes realizados que originaram o conjunto.

MEDIANA
A mediana é o valor do resultado que se obtém ao centro de um determinado grupo

traduzindo-se, no caso do presente trabalho, no valor do teste que se posiciona ao centro do
grupo de testes considerado para esse efeito.

MEZOPTICA
Visdo em condi¢cdes de baixa luminosidade que, por activacdo simultinea de cones e

bastonetes, origina uma visdo cromatica em condicoes nao totalmente satisfatérias.As
condigbes luminosas da luz disponivel para observagéo sdo < 1 cd/m2. (cd=candela)

MUNDO REAL

Entende-se por mundo real o que é constituido pelos espagos e objectos que se encontram
a volta do observador, que podem ser vistos e tocados por ele, e que originam as imagens
do mundo visual.

MUNDO VISUAL

Entende-se por mundo visual aquele que é constituido pelo conjunto de imagens que o
observador obtém, do mundo real, através do aparelho visual. O mundo visual ndo tem
contorno.

MUSCULO CILIAR

Musculo circular, em forma de esfincter, que envolve o perimetro exterior do Cristalino e
permite a acomodacgdo visual. Quando relaxado o musculo abre e o Cristalino aplana;

quando em tensdo, o musculo fecha e o Cristalino encurva permitindo a refracéo para a
focagem de objectos visualizados a muito curta distancia.
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NERVO OPTICO

Nervo, constituido por massa cerebral, que faz a ligagéo da retina ao cérebro e que conduz
0s impulsos eléctricos descodificados pela retina de modo a que a mente processe as
imagens visuais.

NORMAL

Caracteristica geométrica que assiste a uma linha que sendo perpendicular a tangente a
uma curva o é no ponto de tangéncia.

PERCEPCAO

Do latim perceptio, <accéo de recolher, recolha>

A percepcao é uma operacao mental que se situa entre a sensacao e cognicao, entre o que
é vivido e o que resulta inteligivel.

No que respeita as imagens, a preponderancia é a da percep¢ao visual que se distingue da
vis&do por consistir numa operacdo mental de reorganizacao, separacéo e de escolha entre a
multiplicidade das informagbes que chegam ao cérebro, pelo canal dos sentidos e da
sensacao.

PLASTICO

Entende-se por plastico tudo aquilo que possa ser sensivel aos olhos, tudo 0 que possa ser
“...visto e medido pelos olhos™.

PARAXIAL

Foco visual muito préximo do eixo principal do sistema 6ptico em questao. Neste caso sera
o foco de visdo préximo do eixo visual que incide na Fovea. A questdo prende-se com
problemas matematicos da capacidade de substituicdo do seno do &ngulo de incidéncia pelo
valor do proprio angulo.

PERSPECTIVA

Entende-se aqui ‘perspectiva’ como a representacdo dos objectos, “tal como estes “se

apresentam a vista, conforme a sua posicdo e distancia relativamente ao observador”
5.Segundo Albrecht Durer, “Perspectiva € uma palavra latina que significa ‘ver através de’.”8

4 Pallasmaa, Juhani, Os olhos da pele, Bookman, Porto Alegre, 2011, p. 26
5 Dicionario de Lingua Portuguesa-7? Edicao, Porto Editora, Porto, 1996, p.1383

6 Panofsky, E., A perspectiva como forma simbdlica, Edi¢cdes 70, Lisboa, 1999, p. 31
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PERSPECTIVA LINEAR
Entende-se a perspectiva linear como a forma de representar os objectos em perspectiva,

de tal modo que linhas paralelas no espaco se representem como linhas convergentes num
ponto chamado ponto de fuga.

PROJECCAO VISUAL

Projeccao luminosa que incidindo de forma focada sobre a retina, permite que se dé a viséo.

RAIO VISUAL

Entende-se por Raio Visual o reduzido cone de visdo que, constituido pelos raios de luz
focada que intersectam2828 o centro Optico do olho, incide na Févea permitindo a visao
central.

VER

O significado que se pretende isolar neste trabalho € unicamente o que diz respeito a
‘exercer o sentido da vista’ para perceber ou conhecer’ 0 meio envolvente ao observador.
Outros significados poderdo ser atribuidos a esta palavra, mas deverdo ser descartados
como objecto deste trabalho.

XXViii



