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Introducao

“ O olho humano tem tanta prética que, da observacéo
simples, sem angulos, linhas ou distancias, é capaz de conduzr
a mao para a representacao das formas... mas nao de outra
forma que em per spectiva.”

Miguel Angelo

A perspectiva, designacéo correcta de desenho em trés
dimensbes, € a forma mais rigorosa de representar as formas num
espaco bidimensional.

No entanto, este método de representacdo da reaidade
formal, ndo deixa de ser uma ilusdo ou equivoco, ndo no sentido
depreciativo do termo.

Poder-se-a mesmo considerar os que utilizam este método
derepresentacdo, artistas, arquitectos, engenheiros ou desenhadores,
como ilusionistas. Pretendem recriar no espaco bidimensiona a
ilusdo de profundidade.

E se para aguns, a perspectiva ndo tem cabimento na arte
contemporanea, € porque demonstram desconhecimento daevol ucéo
histérica da arte e sdo possuidores de uma cultura demasiadamente
balizada.

Em toda a actividade artistica, aimagem sera sempre um
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Figura 2 - O casal Fou-hi e Niu-Koua com o esguadro e 0 compasso.
Baixo-relevo chinés da época Han | seculo 111 a.C. —século 111 d.C.
Mesmo na mitologia chinesa, a criacéo deve-se aos deuses arquitectos.

produto executado com determinadasintencdes e ndo um equival ente
ao rea. No entanto, em criacdo, ndo bastam atributos como a
expressividade e a criatividade.

Como em qual quer actividade humana, o rigor, aobjectivi-
dade, o conhecimento técnico-cientifico eainvestigacdo, so e seréo
sempre, a base de toda a construgao criativa.

A perspectiva, utilizada de inicio apenas pelos artistas,
principalmente os renascentistas, transformar-se-ia em técnica e
posteriormente em ciéncia. Dai que hoje em dia, é de uma forma
comum designada de geometria projectiva.

A presente publicacdo destina-se prioritariamente a estu-
dantes de arte, artistas e docentes de artes visuais.

Julgo com este trabalho gjudar aresolver umalacuna, num
campo exiguo de publicagdesactualizadas e préticas. Pretende-seque
o leitor entenda “geometria’ como “organizagdo da forma’. Podera
assim, identificar asformas geométricas no seu envolvimento natural
€ humanizado.

A compreensdo histérica, da geometria projectiva, mais
correctamentedesignadade” geometriadescritiva’, sendofundamen-
tal, para a compreensdo das actuais regras aplicadas a perspectiva,
serd a matéria a referir no inicio desta publicacdo. Desde as suas
origens, queremontam ageometriaeuclidiana, passando pel o Egipto,
Grécia, Roma, Oriente e Japao, cléssicos e séculos XIX e XX.

Terminada a abordagem dos aspectos histéricos, o leitor
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serd elucidado das nogdes basicas e empiricas de perspectiva. Sera
abordado entéo o vocabulério fundamental, para a compreensdo da
perspectiva.

Entra-se ent&o no capitulo técnico por exceléncia: Projec-
¢Besortogonais. Com anecessariabrevidade, como énatural, por ndo
ser o tema central. O mesmo acontecera com os tipos de perspectiva
utilizados no campo técnico.

Aposasabordagenscitadas, seréoreferidososcapitulosque
justificam esta publicagdo. Refiro-me afundamentacdo da perspecti-
vaartistica, desde as formas mais basicas as mais complexas:

Construcdo edivisao de espacos,; Determinacdo daperspec-
tivade figuras e sdlidos geométricos; Sombras; Reflexos.

11






A spectos historicos

1 - Origensda geometria

A geometriacomo ramo da mateméticatem no seu sentido
prético, uma aplicacdo dominante em todos os ramos da actividade
humana.

Comecando pel osaspectos pedagdgi cos, permitedesenvol -
ver 0 verdadeiro raciocinio logico. Arquitectos, engenheiros, etc.,
todos projectam os espagos humanizados, onde séo desenvolvidas as
diferentesactividades. Sem dividaque 0o homem esté profundamente
dependente dageometriadescritiva, parasobreviver socialmente. No
entanto, conduzir um veleiro, um avido, uma moto ou um jipe pelo
deserto, ou mesmo uma nave espacial, € também e apenas privilégio,
de guem domina conceitos de geometria.

A geometria é abase de todos ostipos de havegacdo. E que
dizer da actividade militar, com espacial realce para a artilharia?

Sendo desconhecida a data em que pela primeiravez teria
sido aplicadaou estudada, julga-se que asuadutilizacdo, teriacomeca
do jano periodo pré-historico. Deste facto, e através de escavagoes,
foram reveladas areas de cultivo perfeitamente divididas.

Outros historiadores preferem identificar uma forma rudi-
mentar de aplicacdo, apenas por voltade 3.000 a.C., na China.
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Figura 3-“ O ancido dosdias’ .
Aguarela de William Blake (23,3 x 16,8 cm) | 1794. Novamente, Deus é
representado como o0 grande arquitecto do universo.

Ao mesmo tempo, os indios americanos, também ja possu-
iam conhecimentos elementares.

Contudo, bastante mais evoluidos, os chineses ja conheci-
am os principais instrumentos de rigor

(compasso, régua e esquadro).

Com certeza, os templos egipcios e as piramides, sdo 0
testemunho verdadeiro, de conhecimentos rigorosos no campo da
geometria, ha antiguidade Em 1.500 a.C., 0 povo egipcio, ha pessoa
dos seus arquitectos, jaconheciam muitas propriedades geomeétricas,
gue permitiam, entre outras faculdades, conseguir dividir de novo e
comrigor asterras apos as enchentes anuais do rio Nilo. Os egipcios,
jaeram conhecedores da area do tridngul o isoscel es.

Posteriormente, 0 povo da Babilonia, mas agora por inter-
meédi o dosseusastrol ogos, aperfei coaram osconheci mentosegipcios.
Refira-se que amedic¢do actual dosangulos, éfeitadamesmamaneira
gueosbabilénios, hamilharesdeanos, (circuloem 360 graus, umgrau
em sessenta minutos e um minuto em sessenta segundos). Contudo,
numaciénciade rigor como ageometria, estava nestes povos, sujeita
acrencas religiosas ligadas a astrologia.
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Figura 4 - “ A Escola de Atenas’. Fresco existente no Vaticano em Roma,
encomendado pelo Papa Julio I1. Rafael | 1509 — 1510.

Rafael foi profundamenteinfluenciado por Miguel Angelo. Estetrabalho ébem
representativo do espirito classico do Renascimento italiano. Representa no
centro da composicao, as figuras de Platdo e Aristételes, rodeadas por um
grupo defil6sofos. Estas duas per sonagens seriamas que maisinfluenciariam
0 pensamento ocidental. O ancido Platdo aponta para o céu, gesto que
representa a“ teoria dasformas’ (abstracta e intangivel), a0 mesmo tempo o
jovem Aristételes, seu discipulo, aponta para a terra, gesto que pretende
representar a “ percepgao dos sentidos’, que seria a base da sua teoria do
conhecimento. Nesta composi¢cao de extremo rigor geométrico, a perspectiva
éfactor predominante.

Considere-se apenas, que a geometria era um contelido
prético. A racionalizacéo dosconhecimentosgeométricos seriatraba
Iho do povo grego (século VIl a.C.)

O desenvolvimento do raciocinio 16gico, necessario para
demonstrar a verdade das propor¢des mateméticas, permitiu aracio-
nalizagéo e ordenacdo da geometria e da aritmética.

ThalesdeMileto (cercade640- 546 A.C.) foi oiniciador do
estudo das rectas e tridngulos. A este autor devem-se as seguintes
descobertas: Os angul os verticalmente opostossdoiguaisentresi; Os
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angul os adjacentes a base de um tridngul o isdscel es séo iguais; Dois
triangul os sdo iguai s quando tém um lado igual e os éngul os adjacen-
tesiguais,; O didmetro deumacircunferénciadivide-seem duas partes
iguais, Dois tridngulos que tém angulos iguais sdo semelhantes
(Teorema que ndo existe a certeza de ter sido descoberto por este
autor).

Outrafiguraimportante, foi Pitagoras (cerca de 580 - 500
a.C.), tendo sido cél ebre pel 0 seu teorema. No entanto também [he sGo
atribuidas as seguintes demonstragdes. A somados angul os internos
de um tridngulo é igual a dois angulos rectos; A diagona de um
guadrado ndo sepodeexprimir nolado por umarelagdo em queentrem
sO numeros inteiros ou fraccionarios, A construcdo de um
paralelogramo é equivalente a um dado tridngulo.

Quanto ao célebre Teorema de Pitagoras, existem diversos
autores que consideram este, uma descoberta do povo chinés. A sua
demonstragdo, apesar detudo, sO seriademonstradapor Euclides (300
aC).

Platdo (4277- 347 a.C.) foi quem desenvolveu o método de
demonstragéo.

Aristételes (384 - 322 a.C.) distinguiria a diferenca entre
postulado e axioma.

A organizacdo da geometria, como um sistema |6gico
Unico, seria autoria de Euclides (300 a.C.)

O seu livro “ Os Elementos’ permanece, ainda hoje, como
obrafundamental parao estudo dageometriae matematica. Constitu-
idopor trezelivros, cincotratam dageometriaplana, trésdegeometria
no espaco e os restantes cinco, sdo formados por interpretactes
geomeétricasdamatematica, hojeestudadasnaalgebra. A virtualidade
dos seus estudos baseou-se muito na organizagcdo dos conhecimentos
adquiridosatéaépoca. Dai que, ao apoi ar-senasproposi gdesreconhe-
cidascomo verdadeiras, deduziu muitasdas propriedadesdamatemé
tica.

Arquimedes (2877 - 212 a.C.), para muitos autores, é
considerado como o0 maior matemético e fisico daantiguidade. A ele
se deve a determinagdo das éreas e volumes, através dos métodos
utilizados nos nossos dias, desenvolvendo a geometria elementar.
Natural de Siracusa (Sicilia), este autor desenvolveu estudos sobre o
circulo, aesferae o cilindro.

No entanto, aosmatemati cosgregos, ao estabel ecerem estas
demonstragdes através de compassos e réguas graduadas, tomou
impossivel aconstrugdo de algumasfiguras. Foi o caso daduplicacéo
do cubo ou datrisseccéo de um angul o (divisdo deum angulo em trés
partesiguais).

Posteriormente, seria verificado que certas construcGes
estavam longe de ser apenas determinadas com apenas régua e
compasso. Este tipo de insucesso relativo, seria contrariado com o
estudo de curvas complexas como a parabola e a hipérbole.
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O avanco no campo da geometria seria definitivamente
dado, pelo matemético francés René Descartes. Autor do primeiro
livro de geometria analitica (1637) estabel eceu arelacdo entre equa-
¢Oes algébricas e figuras geométricas.

Posteriormente, 0 suico Euler (1707-1783) publicariavari-
os trabalhos de matematica. Seguem-se personagens como Karl
Friedrich Lobatchevsky, responsaveis pelo estudo do postulado das
paraelas de Euclides. Finalmente, Albert Einstein, referindo apenas
asuateoriadarelatividade.

Termino esta cronologia meramente descritiva, afirmando
guefoi o Grande Arquitecto do Univer so, quem estabel eceu asregras
geométricas pelasquaisserege o universo, e que o homem aindahoje
procura entender.

R o —
P | W wh
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Figura5 - Gravurada publicacdo“ Lessymbolesdelatabled Or” . Frankfurt
| 1617.

“ Fac ex maré et foemina circulum, inde quadrangulum, hinc triangulum, fac
circulum et habebis Lapidem Philosophorum.”

“ Do homeme da mulher fazum circulo, em seguida um quadrado, disso fazum
triangulo, depois um circulo e teras a Pedra dos Fil6sofos” .

Novamente a geometria € simbolo da Criacao e do Saber.
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2 - Origens da per spectiva

Tal como o verdadeiro desconhecimento das origens da
geometria, asua aplicacdo pratica, denominada de geometria descri-
tiva, perde-se nos tempos mai s remotos.

Partindo inicialmente de uma pratica pouco raciona a
perspectiva passaria a técnica pictdrica, caracterizada ao longo dos
séculos, pela grande variedade de sistemas diferentes de construcéo
espacial.

Figura 6 - Paleta do Rei egipcio Narmer. Realizada em ardésia com 64 cmde
altura. Museu do Cairo. 3.000 a.C.

A arte egipcia era profundamente figurativa e caracterizava-se pela sua
lateralidade e estaticidade. A representacdo da perspectiva € realizada da
forma mais elementar e primaria, apesar de intencional. As personagens
adquiremdiferentesdimensdes, dependentessempredo seugrau deimportancia
e distdncia em relacéo ao horizonte.
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O principio, como é natural, comecaria por um método
empirico, baseado na observagdo directa. Com a suaracionalizacéo,
acompanhadadaaplicagdo do método cientifico, permitiriaosprimei-
ros desenhos preci sos.

Embora o tema preferido pelos egipcios e mesopotamios,
fosse a figura humana, observa-se apesar de tudo, no seu realismo
paraisante, que as figuras assumem sempre uma pose lateral e
bidimensional. Dai que, somos geralmente levados a concluir a
perspectiva como uma técnica desconhecida pelos artistas desse
periodo.

A primeirareferénciaocidental apareceatravésdo arquitec-
to Vitruvius (século | a.C.). Vitruvius, através do seu “Tratado de
Arquitectura’, que teria sido escrito por volta de 46 a.C., menciona
pela primeira vez, a perspectiva no paragrafo que vou passar a
mencionar:

“Uma vez determinado um ponto central, as linhas devem
coincidir, como acontece na natureza, no ponto deencontro dosraios
visuais, de modo que algumas partes parecem retroceder para o
fundo e outras avancam para a frente.”

Vitruvius (46 a.C.)

Este autor da-nos também a indicacdo que um tal
Agatharchus, pintor de Atenas, teriasido o primeiro artistaasimular
aperspectiva. Em principio, Agatharchusteriasido um artista, execu-
tante de cenériosem perspectivaarquitectonicaparaoteatro, apedido
de Esquilo. Agatharchus, possivelmente autor de um tratado escrito,
teria influenciado Anaxagoras, para definir o processo primitivo de
construcao da perspectiva.

Posteriormente, tem-se como referéncia, a escola de
Pamphilus, fundada por Eupomus, onde o0s primeiros passos do
ensino dageometriadescritivaeram dados. Pamphilus, conhecedor da
geometria, promoveu mesmo a divulgagéo, desta entéo considerada
“ciéncia/arte” . A prova desta divulgacao esta nas personagens que
seguiramosseuspassos: Apelles, Melanthus, Protogenese Euphranor.

Pode-se considerar por intermédio de Vitruvius, com o
primeiro testemunho escrito da técnica em que as linhas paralelas
coincidem num ponto, queforam osgregosquem descobriu aperspec-
tivaactual.

Estaobservacéo credivel, é provadapel osfrescosromanos,
gue pretendem criar ailusdo de perspectiva. Estes frescos, como se
sabe, limitaram-se & cdpia da técnica desenvolvida pel os gregos.

O primeirotratado sobre éptica, foi publicado pelo matema-
tico Euclides(250a.C.). Euclideséapersonagem, quem pelaprimeira
vez, referencia em teoria, 0 processo raciona de observacdo. Como
anteriormente, ja havia sido referido por Vitruvius, Euclides acredi-
tavano chamado “ conevisual” , cujo vértice saiados nossos olhos. O
conevisual eraconstituido por umnimeroinfinitoderaiosvisuaisque
intersectavam asformas visualizadas, determinando o seu contorno e

19
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formas salientes. Observe o0 esquema da figura 8. A demonstragéo,
empiricaconcluia, queasformasiam diminuindo detamanho, quanto
mais se afastavam.

Com o fim da civilizag&o grega, Roma nadamais faria, no
campo artistico, do que simplesmente copiar os frescos das casas

Figura 7 - Casa dos Vetti, em Pompeia | 63 — 79 a.C.

A pintura na civilizagdo romana tinha apenas uma intencéo decorativa. As
paredes das salas das casas senhoriais eram completamente pintadas com
temas figurativos rodeados de simulagdes pictoricas de volumes e colunas
classicas. Este tipo de decoragéo a simular volumes foi muito utilizado nas
igrejas do periodo barroco.

A pintura, utilizada como decoracao de paredes interiores pelos gregos, néo
teriaqual quer evolugdo duranteo periodoromano. Gregoseromanos, chegavam
mesmo a pintar as esculturas.
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Figura 8 - O cone Optico do matematico Euclides | 250 a.C. Ideia constituida
a partir da teorizacéo de Vitruvius.

gregas. Portanto, aperspectiva, integradadesde o principio nageome-
tria, nascia na Grécia, parecendo ter morrido com essa civilizagéo.

O desinteresse e aignorancia dessa técnica permaneceriam
até ao fim da | dade M édia. Conhecedores que somos, do periodo téo
dificil que foi a Idade Média na Europa, sabemos que a temética
pretendia ter muito pouco de real, sendo profundamente idealista,
intemporal e simbolica.

A Artemedieval caracteriza-se pelanegacéo daprocurada
simulagdo do espaco real. A pinturabaseia-se em alcados lateraisea
planta, do conjunto arepresentar. Todo o virtuosismo da profundida-
de sugerida pela técnica da perspectiva seriaignorado pelos artistas
medievais.

O mesmo aconteceria com a riquissima heranca cultural
doada pel os gregos e romanos.

Sabemos com rigor, o desenvolvimento da cultura medie-

val, num espaco sicio-econdmico adulterado por medos, guerras,
poder indefinido, etc.

Esta culturada profundidade (perspectiva) havia que espe-
rar cercade 1.000 anos para poder voltar a ressurgir.
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Figura 9 - Frontal de Soriguerola | Finais do seculo XIIl. Museu de Arte da
Catalunha. Barcelona.

Observe-seaconstrucdo dacomposicdo pel oartistamedieval . Intencionalmente
n&do utiliza a simulacéo da perspectiva. A composicao limita-se aos algados e
as plantas dos diferentes elementos.

Comegando pelas figuras humanas, estéo representadas bidimensional mente,
estando os elementos principais de frente e os secundarios em posicao lateral.
A profundidade é simulada, tal como na arte egipcia, pela diminui¢do do
tamanho das figuras humanas.

Observe-seamesa. Otampo eospratosestao representadosemplanta, ouseja,
vistos de cima. Os calices estao representados em alcado lateral.

N&o ignoremos um pormenor importante. A perspectiva,
acima de tudo &, profundidade do conhecimento, visdo, abertura do
espaco infinito, ausénciade limites e limitagdes culturais. Este € que
€overdadeiro simbolismo daperspectiva. Dai que, aexplosdotécnica
da perspectiva, coincide com o periodo mais fecundo da nossa
civilizacéo ocidental, designado de Renascimento.

E agora, perdoem-me os meus col egas mateméti cos, quan-
do querem fundamentar a perspectiva
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Para 0 seu dominio. Se a perspectiva comegou apenas por
simular edificios, nos cenarios teatrais gregos e no Renascimento, o
seu desenvolvimento, deve-se exclusivamente ao labor dospintorese
arquitectos italianos da época.

Assinale-seosarquitectosFillipo Brunelleschi (1377-1446)
eLeon BattistaAlberti (1404-1472), e o pintor Piero della Francesca
(1418-1492).

A perspectivarenascentista comecaria em periodo anterior
a Giotto. Giotto foi 0 artista que iniciaria a negacdo da abstraccéo
bizantina, ao introduzir a profundidade nas suas obras.

Embora de forma intuitiva, Giotto, é o primeiro artista a
simular volume nas figuras que constr6i, ab mesmo tempo que as
coloca em sobreposi¢ao.

Do mesmo periodo, Ambrogio Lorenzetti (1319-1347),
também intuitivamente, estabel eceu varias perspectivasempiricasno

Figura 10 - “ A Natividade’ | 1302. Fresco da Capela de Arena, em Padua.
Giotto (1267 — 1337).

Repar e-se na contradi¢ao das per spectivas existentes. O telhado da cobertura
estd numa per spectiva diferente do resto da composi¢éo. As formas humanas
ainda nao possuem a modelacao volumétrica do Renascimento.
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mesmo trabal ho, numa tentativa de descrever natotalidade, as dife-
rentes vistas.

A perspectiva “ cientifica” (rigorosa) esperaria depois de
Giotto, um século, ao ser traduzida do campo tedrico para o prético,
pelo arquitecto florentino Fillipo Brunelleschi (1377-1446). Embora
n&o existam asdemonstracdes do arquitecto Brunelleschi, a“ Vidade
Brunelleschi” , escrita por Giorgio Vasari, identifica com precisio a
existéncia de uma perspectiva baseada em planos, interseccbes e
elevactes.

V {ponto de vista)
LH (linha do horizonte) . F (ponto de fuga)

-~

Figural1l- Brunelleschi (1377-1446), foi o descobridor dadesignada per spectiva
paralela. Esta perspectiva caracteriza-se pela existéncia de um ponto de fuga
central situado sobre a linha do horizonte.

Leon BattistaAlberti (1404-1472) éumdosoutrosarquitec-
tos da perspectiva, que em 1436, escreveu 0 seu “ Trattato della
Pitura” . EstapublicacdoreferénciaBrunelleschi, como o descobridor
dos pontosdedistancia (D) e (D’). Brunelleschi, € considerado pelos
seus biografos, como o unificador dos conhecimentos cientificos
constituidos, a saber: Linha do horizonte (LH); Pontos de distancia
(D) e(D’); Ponto de fuga (F).

Brunelleschi foi talvez, quem descobriu verdadeiramente, a
perspectivapara elacom um ponto defuga(F) acoincidir como ponto
de vista (V), de onde saiam os raios paralelos (figura 11). Situava
também o ponto de fuga (F), sobre uma linha existente, a linha do
horizonte (LH). O arquitecto Brunelleschi, também identificou a
planta, o perfil e o algado, como elementos fundamentais, para o
desenho da forma em perspectiva.

Contudo, os verdadeiros tradutores da linguagem de
Brunelleschi, no sentido prético, seriam Masaccio (1401-1429) e
Donatello(1386-1466). Consta-seque M asaccio, quandopintava“ La
Trinidad”, da Igreja de Santa Maria Novella de Florenca, teria
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eventualmentesido ajudado por Brunelleschi, adesenhar o quadroem
perspectiva paralela, com um ponto de fuga. O desenho, num espaco
pictorico com cerca de 10 metros de altura, foi elaborado em 25
sessdes (figura 12).

Figura 12 - “ A Santisssma Trindade com a Nossa Senhora e 0 S, Jodo” | 667
x 317 cm. Basilica de Santa Maria Novella, de Florenca. Masaccio, também
conhecido como Tommaso di Giovanni (San Giovanni Valdarno 1401 | Rome
1428).

A Brunelleschi, em importancia, sucede cronologicamente
LeonBattistaAlberti (1404-1472). Estearquitectorenascentistatraria
mai sum elemento fundamental paraotracado daperspectiva(o plano
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do quadro). Alberti, entendia que desenhar em perspectiva, eracomo
gueobservar através de umasuperficietransparente, colocadaentreo
observador e o tema.

Cada ponto das formas do tema a representar enviaria,
segundo Alberti, umraio dirigido aosnossosol hos. Natural menteque
este raio intersectaria a superficie transparente, representando ai as
formas da composigdo em perspectiva.

Observe-se aevolucdo desde Brunelleschi até Alberti, atra-
vés dos esguemas das figuras 13 e 14. A Alberti deve-se também a
primeira quadricula desenhada em perspectiva rigorosa.

LH (linha do horizonie

Figuras 13 e 14.
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Evolucdo nos termos, desde Brunelleschi a Alberti. A
Brunelleschi, podemos atribuir verdadeiramente, a descoberta da
designada perspectiva paralela (perspectiva a partir de um ponto de
fuga) com osseguinteselementos: Linhado Horizonte(LH); Pontode
Vista (V); Ponto de Fuga (F), sendo estes dois Ultimos coincidentes.

Alberti, referiaanecessidade da existéncia de uma superfi-
cietransparente (Quadro), entre o temae o0 observador. Verificou que
a forma a representar, enviaria uma espécie de raios invisiveis
dirigidos aos nossos olhos. Estes “raios visuais’, ao intersectarem a
superficie transparente, faziam com que a forma a representar dimi-
nuisse de tamanho.

Do conhecimento adquirido por Brunelleschi (ponto de
fuga, ponto devistaelinhado horizonte), Alberti desenhou alinhado
horizonte e a linha de terra. Marcando sobre a primeira, o ponto de
fuga (figura 15). A linhadeterra, foi subdivididaem espagosiguais,

F - ponto de fuga LH - linha do horizonde
L

) } : LT = linha de iema
2 3 4 5 B 7

Figura 15 - Construcdo da primeira quadricula, identificando com rigor o
PontodeFuga(F), aLinhadoHorizonte(LH) eaLinhadeTerra(LT), segundo
Brunelleschi.

V - porvio de visla
quadng
F-ponodefugs | H - Inha do horzonts ' "
- 4 L"."
1
T
4
'l'_
K
S R
E B rd
elgado rents algado lateral

Figura 16 - Processo de localizagéo das linhas horizontais no espaco da
per spectiva. Através da construcao do perfil lateral e da planta da quadricula,
segundo Brunelleschi.
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correspondendo alargurados quadrados. Desenhou ent&o raios visu-
ais que partiram do ponto de fuga até as distancias marcadas sobre a
linha de terra.

De seguida, habilmente, resolveu o problema da situacéo
das linhas horizontais, que embora paralelas entre si diminuiam de
distancia a medida que se afastavam no horizonte (figura 16). Sim-
plesmente desenhou a quadricula de perfil e em planta, obtendo as
distancias com rigor. Se Alberti resolveu muito no plano tedrico, no
plano pratico revol ucionou quasetudo. Ao estabel ecer umaquadricu-
laindeterminada numacomposi¢ao, criavao ponto de partidaparaos
pintores desenharem e colocarem as formas proporcionadas no qua-
dro.

Alberti quase que descobriu os pontos de distancia (D) e

(D), seprolongasse asdiagonai sdos quadradostracados em perspec-
tiva até alinha do horizonte (LH) (figura 17).

D F

v D’ LH

—
=
=

LT

Figura 17 - Processoel ementar delocalizacdo dasdiagonaisdeumaquadricula,
através da determinacéo dos pontos de distancia (D) e (D). Alberti quase que
chegaria a descobri-los.

Osestudosde Alberti foram fundamentais parao desenvol -
vimento da perspectiva. A sua publicacdo, jareferida neste trabalho
“Trattato della Pittura” (1436), tratou-se da primeira publicacéo
sobre perspectiva. Alberti ao estudar e desenvolver campos como a
fisica, amatemética, apintura, amusica, acomédiae aliteratura, foi
a personagem renascentista caracteristica.

O Renascimento traduziriaao nivel dacomposi¢ao pictori-
ca, umaverdadeira obsessio pela perspectiva, de que sdo exemplos,
Mantegna e Bellini.

Paolo Ucello (1397-1475) seriao artistague mais obsessao
demonstraria pelarepresentacdo das composicoes em perspectiva.

Vasari chegariaa comentar o seguinte, em relagdo a Paolo
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Figura18-“ TheLamentationover theDead Christ” | 1490. Temperasobretela
(68 x81 cm)

Pinacoteca de Brera, Mil&o. Andrea Mantegna | 1431, Isoladi Cartura| 1506,
Mantova.

Figura 19 - Alegoria | 73 x 119cm (6leo sobre madeira).
Giovanni Bellini (1430?-1516)
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Ucello: “Devia antes ter perdido mais tempo, a pintar figuras
humanas e animais, do que a resolver problemas de perspectiva’

Ucello havia sido formado no estilo gético da pintura,
tendo-se convertido em 1430 & perspectiva.

O seu trabalho representa uma perspectiva que pretende
produzir efeitos perturbadores e fantéasticos, parecendo que asuperfi-
cie e espaco, estabel ecem entre si maisumalutamaistitanica, do que
entre os cavaleiros. Apesar da critica negativista de Vasari, Paolo
Ucello, representa um dos expoentes do renascimento italiano.

Figura 20 - The Battle of San Romano | 1435. Témpera sobre Madeira. 182 x
220 cm. Galleria degli Uffizi, Florence. Paolo Ucello. Paolo Di Donno (1397-
1475)

Oterceiroelemento, considerado por muitos, comotambém
um dos pais da perspectiva, a par de Fillipo Brunelleschi e Leon
Battista Alberti, € Piero della Francesca (1406-1492). Este pintor
renascentista esta bem representado na Igreja de S. Francisco em
Florencga. A virtualidade einovacdo deste artistaem relacéo atécnica,
€ demonstrada pelo inicio do uso das projeccbes ortogonais, 0 que
permitiu construir asfiguras no espaco pictérico, sem necessidade de
recorrer as quadriculas de Alberti. Piero della Francesca utilizava o
ponto de fuga nas suas construcoes.

O contributo de Leonardo da Vinci (1452-1519), também
foi fundamental, nainvestigacdo destatécnica. Leonardo é o autor da
publicacao” TrattatodellaPittura” (1615), ondedefineaperspectiva
como “ a visdo de um corpo que se encontra por detras de umvidro
onde se reflecte” . Este seu tratado, reline todos os conhecimentos
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Figura 21 - “ A Flagelacdo” . Oleo sobre tela (58,4 x 81,5 cm). Galleria
Nazionale delle Marche, Urbino. Piero della Francesca (14207 — 1492).

Figura 22 - Igregja de SAndrea em Mantua (1470). Alberti (1404-1472)
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Figura 23 - Catedral de Florenca (1414 —1436). Brunelleschi (Florence 1377
—1446).

Asfiguras21, 22 e 23 so representativas do trio considerado como os paisda
perspectiva: Piero della Francesca, Alberti e Brunelleschi.
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obtidos, considerando-se portanto como um estudo sobre atemética
da perspectiva. Leonardo nunca revelou um interesse doentio pela
perspectiva. Aconselhava mesmo que o artistando se devia absorver
tanto pela perspectiva, mas mais pela sua sensibilidade.

A contribui¢do de L eonardo paraaperspectivaéenorme, ja
gue foi ele quem inventou a perspectiva atmosférica. O melhor
exemplo é representado no trabalho “ A Virgem dos Rochedos’,
datado de 1508 e executado na técnica de 6leo sobre madeira. A
perspectiva atmosférica define-se desta maneira: quanto mais nos
afastamos, menos nogao hadasformas. Asformasdosmontesdevem
ser difusas, contrastando com os tons definidos pelas formas do
primeiro plano. A par desta descoberta, Leonardo foi o artista que
mel hor definiu o conceito de perspectivacom um ponto defuga. Esta
perspectiva, hoje em dia, designada de perspectiva paralela, seria
seguida pelos outros artistas renascentistas com Miguel Angelo
(1475-1564) e Rafael (1483-1520).

33

Figura24- Estudoparaa“Adoracdo dosMagos’. Papel etinta| 1481. Galeria
degli Uffiz. Florenca.
A importancia deste estudo demonstra que um dos principios utilizados pelos
artistas da época para determinar a perspectiva, era através da subdivisio do
espaco (quadro geometral) em quadriculas. Contudo, Leonardo, através dos
seus relatos escritos, demonstra que a perspectiva ndo devia sobrepor-se a
composi¢ao. Leonardo da Vinci (1452 — 1519).

O periodo posterior ao Renascimento encontrou em Drer,
através do seu tratado de perspectiva e projeccdo, os fundamentos da
perspectiva do norte da Europa. Direr estava totalmente absorvido
pel o estudo das distor¢des das formas, col ocadas adiferentesalturas.
A sua perspectiva era definida por um so ponto de fuga.
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Figura 25 - S Jeronimo na sua cela | 1514.

O preciosismo eorigor atodos os niveis estd bem expresso na obra de Direr,
onde os estudos da per spectiva determinam toda a composi¢ao.

Albrecht Direr (1471 —1528)

Estateorizacao foi demonstradano seu tratado “Viatico do
Aprendizde Pintor” . Através das gravuras existentes no seu tratado,
facilmente évisualizado o processo daperspectiva. O artistacolocava
entresi eacomposi¢ao arepresentar, um vidro transparente, dividido
em quadrados. De seguida, o artista desenhavaigual quadricula, no
seu papel de desenho. Para ndo alterar a posicéo de observacdo, o
artista observava a composi¢ao a partir de um ponto de apoio fixo.

Com o aparecimento do Maneirismo, no seculo XVI, a
perspectivatomava-se perfeita. Observam-se composi ¢oes forcadas,
perspectivas extremas e iluminagdes falsas, e a criagdo de espacos
cheios de ambiguidade. Parecia ja o preltdio do Surrealismo na
pintura. Esta nova obsessao pela perspectiva seria causada em parte,
pelos vérios tratados sobre o tema ent&o publicados.

E o caso do tratado escrito por Jean Pelerin Viator. Viator,
autor do tratado “ De Artificialis Perspective”, permitia 0 apareci-
mento daperspectivaobliqua, com doispontosdefuga. O observador,
Nna&o necessitavade estar em posi ¢&o paral elaem rel agdo acomposi ¢éo
gue pretendia representar. Viator negou em parte a perspectiva
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paralela, de um ponto de fuga, to desenvolvida pel os renascentistas,
promovendo ao mesmo tempo, aperspectivaobliguacom doispontos
defuga Estaproduziasem divida, umamaior sensacéo derealidade.

Viator definiu com precisdo a linha do horizonte (LH), o
ponto de fuga central (ponto principal P) e osdois pontos defugadas
diagonais (pontos de distanciaD e D’).

Outro tedricoimportante daperspectiva, do século X V1, foi
Guidobaldo del Monte da Pesara. Este autor demonstrou que era
possivel aprojeccdo ortogréficade umaforma, através darespectiva
planta.

Com o aparecimento dos artistas barrocos, 0 exagero no
campo daperspectivaedacomposi ¢ao, atingiriaobjectivosextremos.
Desenhos arquitecténicos com aturas grandiosas, profundidades
imensas e tectos muito trabalhados, fizeram com que esta técnica
permitisse a construcdo de espacos infinitos.

Contudo, quem mais do que Giovanni Piranesi (1720-
1778), conseguiria até a época, estabelecer t&o bem a sensacéo de
infinito? Este t&o bem designado “ arquitecto da pintura” , estabele-
ceriao preltdio do Romantismo na pintura. O seu espago pictérico é
identificado por elementos arquitecténicos medievais, ruinas e muita
fantasia.

Piranesi pareciaum surrealista, através da criacdo de espa-
¢osde sonho, de pesadel o, prisdes, escadas infinitas, espagos vertigi-
Nosos, susceptiveis de produzir no observador uma angustia onirica.

A perspectiva do século XIX deve em parte, muito ao
invento da fotografia. Com o invento do Daguerrotipo por Louis
Daguerre, artistas como Courbet e Delacroix, tiveram o privilégio de
aperfeicoar os estudos sobre 0 nu.

“Oartistaqueusao daguerrotipo devidamente, elevaraasua
arte aniveis extraordinarios’ .

Delacroix

A mesmainfluénciadaperspectiva, traduzidapelafotogra-
fia, influenciaria 0 movimento impressionista.

O melhor exemplo é-nos dado por Degas, ndo se devendo,
no entanto, dei xar secundarizar aimportanciadeartistascomo Manet,
Monet e Pissarro.

Com o aparecimento do Pés-impressionismo, de querefiro
Van Gogh, Gauguin e Cézanne, aperspectivapassou aser utilizadade
formainterpretativa. Esta opcéo, nédo esta aheia a preocupagdo dos
artistas pela expressividade provocando perspectivas muito acentua-
das.

O caso de Cézanne representa a anulacdo da perspectiva
rigorosa e a definigdo formal. Inspirado nas culturas primitivas, ao
mesmo tempo negando todo o passado daculturaocidental, executava
composi ¢des com formas sobrepostas, onde termos como volume e
profundidade, sdo intencionalmente negados.

35
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Figura 26 - Prisdo imaginaria (1749) | Papel. Giovanni Battista Piranes
(1720-1778)

Com o nascimento do século XX, o movimento Surrealista,
ressuscitaria a perspectiva, para arecriar. Perspectivas impossiveis,
em ambientesirreaisecomvariospontosdefuga, foram recriadospor
artistas surrealistas como Chirico, Salvador Dali, Magritte, Carra,
Escher, etc.

Hoje, como é sabido, a perspectiva é ensinada nas escolas
secundérias e superiores. De ciéncial/técnica secreta, passou aconhe-
cimento geral fundamental.
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Figura 27 - “Mistério emelancoliadeumarua’ | 1914. Oleo sobretela (85x 69
cm). Giorgio de Chirico (1888-1978)






Projeccoes

Dando continuidade ao relato histérico que tenho vindo a
fazer, abordar o problemaespecifico dasprojeccdes, €abordar um dos
aspectosmaisrelevantes estudados por Albrecht Direr (1471 - 1528).

Como acabei de relatar, foi o gravador alemédo Albrecht
Durer, gque no seu tratado “ Per spectiva e Proporcao” , comecgou por
identificar as distorcBes existentes na perspectiva. No século XVI,
outro estudioso das projeccdes, de nome Francois Frézier (1682 —
1773), foi quem seguiu os passos de Albrecht Direr, ao demonstrar
preocupacao por estatemética.

No entanto, seria Gaspard Monge (1746 — 1818), quem
Sistematizariacomrigor, ageometriadescritiva, atravésdo seutratado
“ Géométrie Descriptive. Leconsdonnésaux EcolesNormales, I’an 3
de la Republique (1794 — 1795), Paris, I’an VII (1789 — 1799) “ .

No fundo, sobrepbs-se a solugéo prética para a resolugéo
dos problemas, produzindo a necessidade de representar num plano,
figurasdo espaco. Considerado que estapor todos, hojeem dia, como
banal, um projecto de arquitectura, de uma peca, ou de uma viatura,
0 mesmo nao aconteceu até ao século XVIII.

A linguagemdaleituradeum projecto, facil deentender nos
nossos dias, ndo existiu até ao periodo anterior ao século XVIII.
Imagine-se portanto, a dificuldade que os arquitectos da antiguidade
tiveram em fazer entender e calcular os seus arrojados planos arqui-
tectonicos.
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Figura 28 - “ As propor¢des do corpo humano” . Desenho a pena (34,3 x 24,5
cm) | 1492. Academia de Veneza.

Da autoria de Leonardo da Vinci, baseado nos estudos de Marcus Vitruvius
Pollio. Leonardo da Vinci estabelece as proporg¢des harmonicas do corpo
humano ideal, [a altura do homema dividir pela distancia desde o chéo até ao
umbigo seria igual ao “ndmero de ouro”.

Existem doissistemasde projeccdes, consi deradostambém
no capitulo seguinte: A Central ou CénicaeaParalelaou Cilindrica.
Se aprimeira é baseada na projeccdo de figuras situadas no espaco,
desdeum ponto, nasegunda, éumndmeroinfinitodepontosprojectados
paralelamente. Qualquer uma delas projecta-se sobre o designado
“Plano do Quadro” .

A Geometria Descritivatem como misséo estudar arelagéo
entre 0 espaco e o plano do quadro, relacionando, as trés dimenstes
do espaco com as duas dimensdes do quadro. Os elementos graficos
identificados sGo geométricos. Pontos; Linhasrectas; Linhas curvas,
etc.

1 - Projeccdes conicas ou cilindricas

A projeccdo de uma figura qualquer resulta ser a figura
formada pel as projeccdes dos diferentes pontos da figura dada.

Nafigura 29, o tridngulo [A,B,C] esta projectado sobre o
plano[a]. Se partirem de [V] raios visuais que passem pelos vértices
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Figura 29 - Projeccéo c_entral Figura 30 - Deficiéncia da
ou coénica de uma figura projeccao central ou conica

triangular

do tridngulo descrito, obtém-se os pontos [A’], [B’] e [C'] que
definem o novo tridngulo, que resulta ser a projecgao do primeiro.

Observe agora a figura 30. Definindo o ponto [V], como
ponto de vista, o plano [al], identifica-se como quadro ou plano de
projeccdo. Conforme € observavel, aprojeccao resulta ser de dimen-
sdo diferente. Também se observa que a projeccdo do triangulo
[A,B,C], poderia ser representada nas trés formas acima descritas,
bem diferentes dafigurainicial. Este tipo de projec¢do € comum ao
mundo artistico, mais propriamente a linguagem da perspectiva
linear, onde o centro de projeccdo € designado ponto de vista.
Impraticavel, portanto, no mundo real onde as referéncias formais
(planta, algados e cortes) tém de ter um rigor extremo.

A
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Figura31- Projeccaoparalelaou Figura 32 - Deficiéncia da
cilindricadeumafiguratriangular projecgédo paralela ou

cilindrica
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Considerando agora, que o centro de projeccdo [V] se
encontra no infinito, 0s raios visuais passam a ser paraelos. O
tridngulo[A,B,C], dafigura31, estasujeito ascondicdes descritas. A
suaprojeccdo [A’,B’,C’], respeitaformalmente o primeiro triéngulo
[A,B,C], em dimensdes e posicdo. As dimensdes da projeccdo sdo
sempre iguais as do tridngul o, pel o que estamos perante uma projec-
¢do paraelaou cilindrica

Novamente, também este tipo de projeccdo, pode permitir
deficiénciasnaforma. A figura32 demonstraqueotriangulo[A,B,C]
pode ser representado nastrés formas que observamos, ou em outras.
Concluimosque, ao pretender-se estabel ecer umalinguagemderigor,
tanto a projeccédo central ou cénica como aparalelaou cilindricasao
insuficientes.

2 - Representacao das projeccdes ortogonais

. Al .;hd” p""ﬂl
oy B PPl
plan®®
PH

Figura 33 - Projeccdo ortogonal de uma forma tridimensional sobre trés

planos.

Perante a ineficacia da projeccdo de uma forma, sgja
bidimensional ou tridimensional, observada rel ativamente as projec-
¢Oes central ou cénica e paralelaou cilindrica, houve que recorrer a
NOVO Processo.
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Figura 34 - Projeccéo ortogonal de uma forma, atraves da sua planificacéo e
identificada com o al¢ado, a planta e o perfil.

Trata-se dasdesignadas projeccdes ortogonai's, que embora
sendo projeccdes paralelasou cilindricas, identificam aformaapartir
de mals que uma vista e sobre varios planos. A representacdo das
projeccdes ortogonais, também designada de desenho industrial,
surgiu danecessidade derepresentar osobjectostridimensionalmente
numa superficie plana.

Desdej&, chamo aespecial atencdo paraestecapitul o, jaque
éfundamental paraadeterminac&o daperspectiva. Tendo em contao
processo utilizado paraaprojeccdo paralelaou cilindrica, observe-se
asprojecgdesortogonaisdaforma, nafigura33, sobretrésplanosque
sdo perpendiculares entre si. A cada uma das projeccOes vamos
designar de vistas. Até aqui, trabalhou-se com apenas um plano
vertical [PV]. Paraidentificarmos aformanecessitamosderecorrer a
Fm (]Jutro plano vertical, mas agoraem perfil [PP], e outro horizontal

PH].

A projeccdo daforma dafigura 33, sobre o plano vertical

[PV], designamos de ALCADO. a projeccdo daforma sobre o plano
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lateral [PP] designa-se de PERFIL. A projeccdo da forma sobre o
plano horizontal [PH] designa-se de PLANTA.

A figura 34 identifica as trés projeccdes ortogonais da
forma: Projeccdo vertica ou ALCADO (vista principal da peca,
devendo ser aque damelhor ideiadaforma); Projeccdo horizontal ou
PLANTA; Projeccéo de perfil ou PERFIL.
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Figura 35 - Vistas necessarias para aidentificacdo de uma forma, pelo método
das projeccdes ortogonais.

Muitas vezes, aformaarepresentar, por ser muito compli-
cada, necessita de ser observada em mais vistas, referenciada por
simbol os, secgBes e legendas explicativas (figura 35).

O executante do plano da forma, deve detalh&la o mais
possivel, elegendo paraal cado, avistacom maior nimero de detal hes
e que melhor ideia dé da forma.

Designagdo das vistas:

(2) - Vistade frente ou al¢ado;

(2) - Vistade cima ou planta superior;

(3) - Vistadaesquerda ou perfil esquerdo;
(4) - Vistadadireita ou perfil direito;

(5) - Vistade baixo ou plantainferior;

(6) - Vistade trés ou a cado posterior.

Para esta representacdo, a colocacdo das vistas esta regida
por convengdes internacionais, designadas de sistemas, existindo
dois: O sistemaque consideraapegano primeiro diedro é designado
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de “Sistema Europeu”; O sistema que considera a pega no terceiro
diedro é designado de “ Sistema Americano.” (figura 36).

Figura 36 - Representacéo de uma forma nos métodos europeu e americano.






Classificacio das perspectivas

1 - Tiposde perspectivas

Com este capitul o entra-se definitivamente na perspectiva.
Familiarizados com alinguagem basica, aplicada a perspectiva, vou
entrar na sua classificagéo.

A figura 38 é bastante elucidativa quanto a tematica das
projeccdes.

Sob o ponto de vista do rigor, sO as projeccdes ortogonais
permitem definir correctamente a forma que se pretende dar arepre-
sentar. Contudo, no campo artistico, a ilusdo da realidade, nunca
poderia ser simulada por este processo demasiadamente objectivo.

A representacdo que melhor sugere esta realidade artistica
é afotografia

Abordado quefoi o método da dupla projeccéo ortogona e
embora determinasse com exactiddo aforma e dimensdes do objecto
arepresentar, verificou-se que seriade leituradificil, principalmente
paraaguel es que ndo estao familiarizados com o desenho de perspec-
tivas técnicas. Necessita-se portanto, de exemplos mais exaustivos.

A necessidade de rapidamente identificar uma qualquer
forma projectada, que se pretende dar a representar, nunca poderia
apenas recorrer ao método da dupla projeccéo ortogonal. Tanto nos
camposartistico como técnico, é necessari 0 0 recurso arepresentacao
das formas através da linguagem da perspectiva.
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Figura 37 - Relatividade (litografia) | 1953. M. C. Escher (1898 — 1970)

A caracteristica fundamental de esta litografia € a sua per spectiva ambigua: A
sala poderodar avolta do centro e pode conter atétréslinhasde horizonte. As
figuras deambulam: umas sobem e outras descem numa deter minada direcgdo
sem parecer ser influenciadas pela forca da gravidade.

Referindo novamente, ndo sera a fotografia, 0 processo
mecanico, que melhor sugere arealidade? A perspectiva assemel ha-
se aredlidade fotogréfica, emboraestatenhaapenas sido verdadeira-
mente descoberta no passado século XI1X.

Por outro lado, enquanto que o método das projecgdes
ortogonais se baseia na projeccdo de uma forma em dois planos, os
métodosutilizadosem perspectivarigorosa, quer sejaartistica(linear)
ou técnica (axonométrica e cavaleira), utilizam a projeccdo num s
plano. Dado que o objecto desta publicacéo, é a perspectivaartistica,
as perspectivas técnicas serdo abordadas sumariamente.

Talvez, por culpa da minha formag&o artistica, manifesto
uma certa insensibilidade aos aspectos mais técnicos. Portanto, em
gualquer abordagem anteriormente feita, o leitor observou o trata
mento sumario das projeccles ortogonais. O mesmo ira agora acon-
tecer com as perspectivas axonometricas e cavaleira. Ou sgja, com
todas as projecgdes paralelas ou cilindricas.

Os préximos capitulos iréo abordar exclusivamente os
variosmétodos utilizados ha perspectivarigorosa(central ou conica).
E neste campo, da perspectivaconica, também designada de perspec-
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Figura 38 - O Campo Especifico da GEOMETRIA DESCRITIVA. A figura
indica os dois tipos fundamentais de projeccdes. a Central ou Cénica e a
Paralelo ou Cilindrica. O primeiro caso identifica a perspectivarigorosa, com
os pontos de fuga. A projeccdo Central ou Cénica pode ser Ortogonal ou
Obliqua. A Projeccdo Ortogonal pode ser executada através do Método de
Monge, sobre dois planos, ou utilizando a perspectiva técnica, designada de
Axonométrica. Esta designacao deve-se aos trés eixos de representacéo que
determinam o objecto. A perspectiva Axonométrica pode ser representada
através de trés designacles estabelecidas internacionalmente: Perspectiva
Axonométrica Trimétrica; Perspectiva Axonométrica Dimétrica; Perspectiva
Axonométrica |sométrica. No caso da projeccdo Obliqua, ela &, representada
através da Perspectiva Cavaleira, salvo excepgao.
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tivalinear, sera exaustivamente estudada através de inlimeros exem-
plos de construcdo de formas, sombras e reflexos. A publicacéo
terminara com a abordagem ao método de perspectiva, utilizado no
campo artistico. Embora seja considerada uma perspectiva rigorosa,
muitas vezes ultrapassa os requisitos do rigor geométrico, para
permitir composi ¢des bem mais criativas e expressivas.

C : :
CENTRAL OU CONICA F : 5

b

n PARALELA OU CILINDRICA o

Figura 39.

Basi camente existem doistiposde projeccdes: A pr oj eccdo
central ou conica e aprojeccdo paralela ou cilindrica.

A primeira, conforme o esquema da figura 39 indica, €
obtida pel osrai os visuais que partem de um Unico ponto devista[V].
No caso do quadrado [a,b,c,d], 0s raios visuais tangentes aos seus
vértices, que partem do ponto [V], estabelecem a sua projeccdo
através dos pontos[a], [b'], [c'] e[d’'] no plano [4].

Este tipo de projeccdo € quase exclusivamente aplicada ao
campo artistico. Embora raramente, também é utilizada nos campos
daarquitecturaedaengenharia. Assuascaracteristicasimpedemuma
leiturarigorosa, pelo que é evitada no campo técnico.

A projeccdo paralela ou cilindrica é a que permite uma
leitura rigorosa da forma que se pretende dar a representar. Esta
projeccdo ndo é utilizada no campo artistico, ja que as formas ndo
diminuem proporcionalmente, conforme o seu af astamento.

Observe-se novamente a figura 39, mas agora a segunda
imagem. Neste caso, nd0 existe um ponto de onde saem 0s raios
visuais. Eles sdo paralelos. Este aspecto € extremamente importante
para o técnico, pois pretende ler uma determinada forma com rigor,
através da sua perspectiva. E evidente que o seu aspecto é deformado
aos olhos do artista e ndo so.



Perspectiva pictérica 5l

2 - Familia das per spectivas
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Figura 40 - Os oito tipos de per spectiva.

A utilizacdo de qualquer tipo de perspectiva, referenciada
na figura 38, depende da finalidade pretendida. As perspectivas
centrais ou conicas sao empregues no trabal ho artistico e no trabalho
arquitectonico.

A perspectivarigorosanormal conicaédeterminadapor um
ou dois pontos de fuga (para ela e obliqua). E o campo especifico do
mundo artistico, por exceléncia. Refira-se, no entanto, que a sua
impossibilidade prética, de realizagdo numatela ou num suporte de
grandes dimensdes, faz com que os artistas aexecutem, ndo cumprin-
do todas as suas regras. Este aspecto permite adoptar a perspectivaa
composicao pretendida pelo artista.

A perspectiva rigorosa vista de cima, implica uma grande
morosidade e dificuldade na determinacdo. Geralmente é empregue
no mundo da arquitecturae daengenharia, paradivulgar e publicitar
publicamente grandes projectos. Estetipo de perspectivaégeralmen-
te, hoje em dia, determinado por processos informéticos.

As perspectivas curvae vistade cimatém pouca aplicacéo,
tanto no mundo técnico como no artistico. No entanto a perspectiva
curva, é algumas vezes empregue em composicdes fantésticas por
artistas como M. C. Escher.

O campo dasperspectivasparaelaoucilindricaédeaplica-
¢do exclusivado mundo técnico. O “método de Monge’ serao mais
conhecido por todos nos. No entanto a sua deficiéncia quanto ao
reconhecimento detodasasfacesdeumadadaforma, fazcomquesgja
pouco empregue.

A perspectiva dimétrica € a que mais se assemelha visual -
mente, aperspectivarigorosaconica. Dentro dasortogonaiséumadas
mais representadas.
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A perspectivatrimétricaéamenos utilizadadas ortogonais,
por ter trés escalas diferentes, sendo morosa e de dificil leitura,
embora seja uma das que mais se assemel ha a perspectiva rigorosa.

A perspectiva isométrica, é sem davida, a que melhor
referencia as caracteristicas formais das trés faces de uma peca
gualquer, embora 0 seu aspecto visual ndo seja o mais agradavel.

Finalmente, aperspectivacavaleira, obliqua, éaquemelhor
referenciaumafacepreponderantearepresentar. E o caso darepresen-
tacdo rigorosa de formas redondas circulares.

Nafigura 40, podem observar-se as duas grandes familias
de projeccdes, que fazem parte do campo especifico da geometria
descritiva.

A primeira familia € a das projeccfes conicas. Todas as
projecgdes de umaformaconstituem-se através de rai 0s concéntricos
num ponto e que identificam a forma nos seus pontos fundamentais.
Neste caso, aforma constitui-se numa projeccao de propor¢ado dife-
rente. Cabem aqui todas as perspectivas rigorosas.

A segunda grande familia € a das projeccOes paraelas. As
projeccdes de umadadaforma, constituem apartir deraiosparalel os,
gue sdo tangentes a forma nos seus pontos fundamentais. A forma
constitui-se numa projecgéo idénticaainicial, pelo que asualeitura
ésimples. AsprojeccOes paral el as podem ser ortogonais ou obliquas.

No caso das projeccdes obliquas, apenas € empregue a
perspectiva cavaleira. As projeccdes ortogonais podem também ser
axonométricas. Neste caso das axonometrias, por terem trés eixos de
projeccdo, utilizam-se as perspectivas axonométrica trimétrica,
axonomeétrica dimétrica e axonométrica isométrica.

O“métododeMonge” €o quemaiscorrespondeadefini¢cdo
de projeccéo ortogona. A sistematizacdo de todos estes processos,
gue hoje sdo matériada geometriadescritiva, deve aAlbrecht Direr,
a Amédée Francois Frézier e principalmente a Gaspar Monge.



Nocoes basicas de perspectiva

1 - Elementos da linguagem da per spectiva linear

Desdeasuainfancia, o homem tem demonstrado curiosida-
deemrelacdo avisdo quetem, daslinhasdecaminho deferro. Embora
sejam paralelas, parecem juntar-se no local a que denominamos de
horizonte. Narealidade, as formas observam-se desde 0 nosso ponto
de vista e segundo as regras que cridmos.

Figura 41 - Gravura da publicacdo sobre perspectiva de Direr “ Viatico do
Aprendiz de Pintor”. Albrecht Direr (1471 — 1528)
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Também, qual quer forma, quanto maisaf astada se encontra
de nés, menos é o seu tamanho, dentro de uma coeréncia provocada
peladistancia. De qual quer modo, é atinicamaneirade reconhecer as
formas reais que visualizamos.

Tanto acriangacomo o adulto, que ndo tenham umaeduca
¢ao visua basica, sdo incapazes de transmitir estetipo deinformacéo
visual através dasuaescritanum espaco bidimensional. Ao contrario
da escultura, que possui volume (tridimensional), 0 Quadro ou o
desenho artistico ou técnico, tem de transmitir através da mensagem
visual, ailusdo da3.2dimensdo. A terceiradimens&o ou profundidade
étransmitidapelo artistaao pablico, através deregras geométricasda
linguagem das projecgdes conicas. O artista, conhecedor destes “tru-
gues’ degeometriadescritiva, torna-se basicamenteum“ilusionista’,
ao simular uma terceira dimens&o (profundidade), num espaco que
tem apenas duas dimensdes, como o papel ou atela

Evidentemente que, estou a falar da perspectiva conica
rigorosa, também designada de perspectivalinear.

Figura 42 - Astrésfotografiaspretendemregistar a“ Domus’ deBraganca. A
distancia entrefotografias € de cerca de 500 metros, havendo uma diferenca de
200 metrosdealturaentreaprimeiraeaterceira. Quanto maisalto estd o ponto
de vista do Observador, maior seré o seu campo de visdo (horizonte).
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Esta abordagem inicial. Como se ira observar, coloca 0s
aspectos de rigor em segundo plano, como € evidente. Pretende-se
apenas, que o | eitor tome consciéncia, dos aspectos priméariosligados
a0 processo de observagdo, para que apos a sua familiarizagéo,
compreenda com normalidade as regras e linguagem da geometria
inerentes ao processo.

Para a familiarizagdo com a perspectiva, vou dar como
exemplo a cidade de Braganca. Ao situar-se o Observador, em trés
alturas diferentes, 0 seu campo de visdo € aterado em termos de
espaco. Diminui a partir do momento em que a Linha do Horizonte
baixa em atura. Como a Linha do Horizonte esta sempre situada a
altura dos olhos do Observador, podemos concluir que o espaco de
visao émaior, quando aalturaaumenta, diminuindo quando baixamos
aposicao danossa adtura (figura 42).
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Figura 43 - Em qualquer uma das trés imagens, verifica-se que a altura da
Linha do Horizonte, corresponde sempre a altura a que se encontram os olhos
do Observador, sendo X = Y. Em todas as imagens, o angulo de visao do
Observador, a posi¢do do cubo e a distancia do Observador ao objecto, ndo
foram alteradas. A altura[Y] permanece igual nos trés exemplos.

Apenas a posicdo em altura do Observador foi modificada. O Observador
comega por estar sentado a uma altura inferior a do cubo, pelo que ndo pode
observar a sua face superior. A0 mesmo tempo, 0 seu campo de visdo do
horizonte (distancia Z), € muito reduzido. Aumentando a altura do ponto de
vista do Observador (distancia X), o horizonte torna-se mais vasto em
profundidade, ao mesmo tempo que o Observador, por estar situado a uma
altura gue ja consegue observar a sua face superior do cubo. No Ultimo caso,
a profundidade do horizonte [ Y], consequéncia da altura a que se encontra o
Observador, é bem evidente.
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Umrapaz pegueno, possui umal.inhado Horizontebastante
mai's baixa que um jogador de basquetebol.

Observe a figura 43. Um dado importante a reter, € a
correspondénciaentre aaltura dos olhos do Observador eaLinhado
Horizonte. A alturaaque seencontrao Observador éigual aaturada
Linha do Horizonte. Outra caracteristicaimportante é a sua situacéo
em relacdo ao plano onde esta o Observador. A Linhado Horizonte é
sempre paralela ao plano daterra.

Sob o ponto de vistado emprego da Linhado Horizonte na
composi¢ao, arealizagdo de umavista panoramica, necessitade uma
Linhado Horizonte maiselevada. Quando sediminui excessivamente
a dltura da Linha do Horizonte, produzimos uma composicao com
aspecto dramaético. No caso das figuras humanas, pareceréo ameaca-
doras.

Pode-se entdo concluir que, a posicdo do Observador, é
determinante para o aspecto da perspectiva. A Linhado Horizonte €,
portanto, uma linha imaginéria que parece acompanhar 0S NOSsOS
olhos. A Linhado Horizonte quanto maisaltasesituar, maior €0nosso
espaco de visdo.

Para executamos o desenho em perspectiva, temos de reco-
nhecer perfeitamente conceitos como LINHA DO HORIZONTE,
PLANO GEOMETRAL, PONTO DE OBSERVACAO, QUADRO,
LINHA DETERRA, PONTOPRINCIPAL, PONTOSDE DISTAN-
CIA, PONTO DE FUGA, ALTURA DO OBSERVADOR e DIS
TANCIA DO OBSERVADOR AO QUADRO.

Vou comegar por identificar estes conceitos.

1.1-Linhadehorizonte

Figura 44.
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Regressando ao exemplo da linha de caminho de ferro,
observando ao mesmo tempo afigura44, verificamos maisfacilmen-
te, através da fotografia, que as linhas rectas que se afastam para o
horizonte, parecem concentrar-se num ponto (Ponto de Fuga) sobre
uma linha. Esta linha pode ser regular ou irregular, dependendo
apenas do tipo de paisagem.

No cimo de uma serra, o termo horizonte €, em principio,
irregular, identificado geralmente por uma série de montes mais
afastados. O presente casoidentificaairregularidade atravésdo perfil
mais ato do casario de uma cidade. No entanto, € quando estamos a
beira-mar que temos a perfeitanocéo de Linhado Horizonte, ou sgja,
alinhahorizontal onde parece terminar o mar.

Sereparar, aLinhado Horizonte, ndo tem dimensédo, sendo
apenas delimitada pelo nosso campo de visdo. Outra caracteristica
reside no facto de se encontrar sempre aalturados olhos do Observa
dor. Poderiamosassimdefinir, emboraempiricamente, queaLinhado
Horizonte € umarecta horizontal que passa pel os nossos olhos e que
delimitao espaco devisdoalinhado Horizonteéo primeiro elemento
dalinguagem projectiva.

1.2 - Plano geometral ou plano daterra

Plamo Geomalral |
ou Plano na Terra

Figura 45 - O Plano Geometral, também designado de Plano da Terra, é a
superficie onde estao colocados todos os intervenientes da per spectiva.

Entendido queestao conceitodeLinhadoHorizonte, easua
importancia na determinacao da perspectiva, vamos agora definir o
primeiro dos planosfundamentais. Comegamos pelaidentificacdo do
Plano Geometral, também designado por plano daterra (figura 45).
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Trata-sesomente, do plano ondeestaassente o Observador easformas
gue ele pretende representar.

Este Plano Geometral ou plano daterra, narealidade, tanto
pode ser uma superficie uniforme, um espago com mosaicos ou
irregular. A suadimensdo €infinita, emboraquando darepresentacéo
no papel, sgjalimitada pelos seuslados. A disténciaquevai do Plano
Geometral aLinhado Horizonte édesignadadealturado Observador.

A alturado Observador € um dos dados de maior importan-
ciaparaadeterminacao da perspectiva. N&o esquecer que aaturado
Observador, correspondeadisténciadosseusol hosao Plano Geometral.
Este dado significaque ndo corresponde asuaaturafisica. Voltando
aobservar afigura43, adistanciadesignada pelaletra[X], éaaltura
do Observador. Variaportanto, com o af astamento que o0 Observador
tem, na direccdo vertical, em relacéo ao Plano Geometral.

uma perspectiva diferente. O

rectangulo central [A] éigual ao[B]

e ao [C]. No entanto parecem diferentes, dada a posicdo que ocupam em
relacdo ao Observador.

O coneOptico varia de animal paraanimal, sendo o do peixe, aquele que maior
angulo possui, podendo observar a sua cauda. O cone 6ptico do homem esta
cal culado emapr oximadamente 60° graus, emboraonosso angulodevisdo sgja
de 180°. Contudo, apenas consegue-se focar com rigor, as formas existentes
num angulo de 60°. Na representacdo das formas, quando se emprega um
angulo maior de 60°, aimagem fica com um aspecto distorcido. Este aspecto
pode ser perfeitamentereal cado e explorado, no campo artistico. No campo da
fotografia, consegue-se facilmente, imagens distorcidas, através do emprego
de objectivas “ grande angular” e “ olho de peixe” .

1.3 - Ponto de observacéo ou ponto devista

Figura 46 - Alteracéo do Ponto de
Observacéo. Conformeseverifica, a
alteracéo do Ponto de Observacao,
provocado pela rotacdo no sentido
vertical ou horizontal da cabeca,
provoca a mudanca de direccdo do
cone visual, dando ao Observador,
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O processo de observacdo, ja ha muito identificado pelos
artistas antigos, apoia-se num feixe de raios visuas invisiveis e
conicos, que tém como centro, o olho do Observador. Este feixe
designado de cone éptico ou piramide visua, € tangente a forma a
representar. Era este 0 entendimento, e 0 sentido que os antigos
pretendiam dar, como nogdo basica de observagdo. Embora sejauma
nocao empirica, a sua actualidade permanece, dentro do contexto.

Recorde-seoleitor, daimagem quedei deDurer atrabal har,
guando daabordagem histéricadaperspectiva. Ele observaasformas
de um ponto fixo, ponto de onde partem todos os raios visuais.

Durer, ao optar por um Unico Ponto de Observacao, evitava
um dos erros comuns, a quem desconhece as regras basicas da
representacdo formal . Quando sedesenha, 0 Ponto de Observacdotem
de permanecer semprefixo, parando haver deformacgdesderepresen-
tacdo da forma pretendida. Este erro, comum a crianga, surge geral-
mente quando ela esta a executar 0 desenho a vista. Acontece no
retrato. O cansago produz constantesal teracBes de posi ¢éo, provocan-
do vérios pontos de observacéo. O resultado é um retrato com visdes
defrente, laterais, parte inferir e superior (Observar figura 46).

Concluindo, o Ponto de Observagao, estano centro do olho,
devendo ser semprefixo, durante aobservagéo, paranéo se produzi-
rem deformacdes.

1.4 - Quadro

i 5!

Linksi cie. Heviserin [LH R ——

Figura 47 - Por uma questao prética, o Ponto de Observacdo é sempre
representado pela letra [V]. Acontecendo o0 mesmo com os termos: Linha do
Horizontepelasletras[LH], LinhadeTerrapelasletras[LT], Plano Geometral
pelaletra[b] e Quadro pelaletra[a].
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Observe agora a figura 47. Imagine gue se coloca entre o
Observador e aforma escultorica, um vidro transparente. Este vidro,
poderia ser o Quadro. Conforme o nomeindica, € 0 espago onde vai
ser representada a forma pretendida. O Quadro estéd sempre situado
entre aformaarepresentar e o Observador. Tanto o Quadro, como o
Plano Geometral, sdo dois planos. Na linguagem da geometria, 0s
planos identificam-se por letras gregas. Assim sendo, o Plano
Geometral éidentificado pelaletra[b] enquanto que o Quadro tem a
letra[ad].

Ja estamos familiarizados com conceitos como Quadro,
Linha do Horizonte, Plano Geometral e ponto de vista ou Ponto de
Observacdn. O Observador visualiza a forma escultérica através do
conederaiosvisuaisidentificadospel aslinhasatracejado. A intersec-
¢a0 dos raios visuais no Quadro [a] produz a perspectiva da forma
escultérica. A Linhado Horizonte [LH] e o ponto de vista[V] estédo
situados a igual altura em relagdo ao Plano Geometral [b]. E no
Quadro que se representam as formas em perspectiva, assim como
todas as linhas auxiliares necessérias para a construgao.

15 -Linhadeterra

Designou-sede Quadro[a], ao plano ou asuperficiesituada
verticalmente em relagdo ao Plano Geometral [b]. Também o Plano
Geometral [b], foi identificado como umasuperficie horizontal, onde
sesituam todos osel ementos, desde 0 Observador aformaarepresen-
tar. A linha de interseccéo do plano vertical [Quadro a com o plano
horizontal ou Plano Geometral [b] édesignadadeLinhadeTerra[LT]
(figura 47). A Linha de Terra € determinante para a construgéo da
perspectiva. A suaidentificac&o éassinaladapel asiniciaismailsculas
[LT]. A sua posicdo é sempre paralela em relacdo a Linha do
Horizonte [LH], determinando que a altura a que se encontra o
Observador, sgja sempre adistanciadaLinhade Terra[LT] aLinha
do Horizonte [LH].

1.6 - Pontos situados sobre a linha do horizonte

Vou agora identificar os pontos invisiveis, fundamentais
paraadeterminacdo daperspectivarigorosa. Emborao seu significa-
do, sgja compreendido através do exercicio prético, € no entanto
necessario dar continuidade aidentificacdo dosel ementosfundamen-
tais da linguagem da perspectiva (figura 48).

Ponto Principal designado pela letra [P], Pontos de Fuga
designadospelaletra[Fl, F2, F3,...] e Pontosde Distanciadesignados
pelas letras [D] e [D’], sdo os elementos de que vamos falar neste
momento e quetém em comum, acaracteristicade estarem col ocados
sobre aLinhado Horizonte. Contudo, em a guns casos, os Pontos de
Fuga, poderdo néo estar situados sobre a Linha do Horizonte. S&o
casos particulares como o casa das perspectivas das lombas das
estradas.
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Figura 48 - Os pontos situados sobre a Linha do Horizonte [LH]: Ponto
Principal [P]; Ponto (s) de Fuga (s) [F, F1, F2, F3, ...]; Pontos de Distancia
[D] e[D’].

- PONTO PRINCIPAL [P]

Jafalel do feixe de raios visuais, concéntricos no olho do
Observador, queidentificam os pontos definidoresdaformaobserva
da, para compreendermos o Ponto Principal [P]. Neste feixe (cone
Optico), com caracteristicas conicas, tem um raio que é perpendicul ar
aoQuadro[a] eintersectaal inhado Horizonte[LH]. Estainterseccéo
resulta num ponto sobre a Linha do Horizonte, designado de Ponto
Principal [P].

- PONTO (S) DE FUGA [F]

Relembrando a imagem da linha de caminho de ferro, a
nocao de perspectivaeradadapel aslinhasquesedirigiam nadireccéo
do horizonte e pareciam concentrar-se num Unico ponto. No entanto,
foi dito que esta caracteristica, eratambém comum a planos laterais
obliquosa45°dirigidos ao horizonte, como é o caso dasfaces|aterais
das habitactes. Estes pontos de concentracdo, geralmente situados
sobre a Linha do Horizonte, sdo designados de pontos de fuga [F].
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v Y

Figura 49.

A composi¢ao do interior de umacasa, atitulo de exemplo,
pode ter vérios pontos de fuga, devido ao angulo posicional dos
diversos objectos (figura49). A localizagdo do(s) Ponto(s) de Fuga,
€ determinada pela posi¢do das formas em relacao ao Observador.

O melhor processo, paranos apercebermos da realidade da
perspectiva, € executar um estudo directo sobre diversas fotografias.
No que respeita a escolha, o melhor tema para estudo é a fotografia
urbana, por ter formas semel hantes aos solidos geométricos conheci-
dos.

Observe asfiguras 50 e 51. Seguindo o desafio, 0 exercicio
inicia-se por tentar, com a gjuda de uma régua, encontrar 0 ponto ou
pontos de fuga.

Verificamos entdo, que em qual quer dos casos, 0s Ponto(s)
de Fugaestéo situados sobre umalinhahorizontal designadadeLinha
do Horizonte [LH].

Podera haver casos em que um ou mais pontos ndo estao
situados sobre a Linha do Horizonte [LH]. S80 no entanto casos
particulares para estudo mais adiante.

Depoisdedescobertosos Ponto(s) de Fuga, éfécil reconhe-
cer que todas as linhas e planos dirigidos para o horizonte, sdo 0s
pontos encontrados. As fotos, possuem a designada perspectiva
fotogréfica, que coincide com a perspectiva rigorosa determinada
pelo homem.
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No entanto, ndo esquecer que antes de se ter descoberto a
fotografia, ja os artistas realizavam a perspectiva rigorosa.

i

K
‘I].',

T tsnw .

Figura 50 - Perspectiva com um ponto de fuga: PERSPECTIVA PARALELA

Figura 51 - Perspectiva com dois pontos de fuga: PERSPECTIVA OBLIQUA

A questéo que nesta fase se coloca, aquem inicia o estudo
daperspectiva, relaciona-se com acolocagao do(s) Ponto(s) de Fuga,
assim como 0 seu nimero, situados sobreaLinhado Horizonte [LH].
Emborasejam possivei svériosti posde perspectivasrigorosas, queno
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fundo ndo deixam de ser variantes das que consideraremos, existem
tréstipos, de perspectivas. Vamos portanto descrever cada umae as
suas caracteristicas basicas.

No primeiro caso, exemplificado nas figuras 50 e 54,
Per spectiva Par alela. Verifica-se que aformaobservada, neste caso
0 cubo tem as suas faces em posicdo ortogonal em relacdo ao
Observador. Portanto, sd podeexistir um Ponto de Fuga, porquerectas
e planosdirigem-se unicamente, paraum ponto existente no horizon-
te.

O segundo caso (figuras 51 e 54) revela a Perspectiva
Obliqua. As suas faces est&o em posi¢ao obliqua, dirigindo-se para
dois Pontos de Fuga.

Existe um terceiro caso, observado nasfiguras 52, 53 e 54,
designado de Perspectiva Vista de Cima ou de Baixo. Possui
geralmente trés Pontos de Fuga, sendo o terceiro colocado abaixo ou
acima, e forada Linha do Horizonte. Caso particular de perspectiva,
pouco utilizado, queno entanto poderiater apenasdoispontosdefuga,
caso fosse associado com a perspectiva paralela.

Neste e em qualquer caso, para determinar os Ponto(s) de
Fuga, simplesmente temos de fazer intersectar os dois raios visuais
extremos com a Linhado Horizonte, de maneiraque formem entre si
um angulo de 90° e sgjam paralelos as faces da forma a representar.

&mmﬁm

Figuras 52 e 53.



Perspectiva pictorica

65

1.7 - Per spectiva vista de cima e per spectiva vista de baixo

E LH Perspeclva Vists de Cima F1

LH F Pemspeciiva Paralela

F LH Ferspectiva Obliqua

Fi:

_iF1

Figuras 54 - Perspectivas Vista de Cima, Paralela e Obliqua.

-PONTOSDE DISTANCIA D eD’

Além do Ponto Principal [P] e dos Pontos de Fuga [F],
existem também dois pontos fundamentais para a construgdo da
perspectiva, que sao os Pontos de Distancia.

Volte a observar afigura48. Os Pontos de Distancia[D] e
[D’], sBo ospontossituadosnaL inhado Horizonte, detal maneiraque
[V,P=PD=PD].

Serdo portanto, osraios visuais extremos do campo éptico,
perpendiculares ao Quadro [a] e que formam com o Raio Visua
principa [V,P], angulos de 45°.

Estesdois pontos sdo fundamentais, como se verificaranos
exerciciospréticos, tendo maior incidéncianaconstrugdo dadesigna-
da perspectiva artistica, jaque nos resolve a divisdo do espaco numa
quadricula.

As perspectivas PARALELA e OBLIQUA s30 os dois
casos que geralmente se colocam a quem pretende estabelecer a
perspectiva, principal mente no campo artistico. Abordando aposi¢éo
angular daformaarepresentar em relagéo ao Observador, a perspec-
tivaparal elaexiste quando o objecto esta colocado num angulo 0°em
relacdo ao Observador, determinando portanto a existéncia de um
Unico Ponto de Fuga. A colocagdo do objecto em angulo diferente de
0° determina portanto a existéncia de dois Pontos de Fuga, ou sgja, a
perspectiva obliqua.
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Contudo, arealidade daposicéo dasformasébem diferente
do aspecto tedrico. A titulo de exemplo, ndo podemos conceber na
prética, uma sala com todas as formas paralelas entre si, para que o
Observador execute a perspectiva Obliqua ou Paralela. A realidade
demonstra a existéncia das duas perspectivas simultaneamente em
coexisténcia, no mesmo espaco (figura 49).

E seutilizando as duas perspectivas, pode existir apenasum
Ponto de Fugaparaaperspectivaparal ela, 0 mesmo ndo acontececom
aperspectivaobliqua. Namesmacomposi ¢do podem existir inimeras
perspectivas obliquas. Para tal, basta que os objectos colocados
obliqguamente em relacdo ao Observador, ndo se posicionem no
mesmo angulo. Tudo isto ira com certeza, provocar a existéncia de
inimeros Pontos de Fugana Linhado Horizonte. A figura49 estabe-
lece umacomposi¢&o simples, deum interior com diversos Pontosde
Fuga, situados sobre aLinha do Horizonte, consequéncia da posi¢céo
angular das formas em relagdo ao Observador.

Determinacdo da posicao dos Ponto(s) de Fuga:

Figura 55 - Determinacéo dos Pontos de Fuga. E necessario determinar em
primeiro lugar o angulo que a forma faz com o Observador. Representamos
entdo osdoisraiosvisuaisextremos[ D] e[ D’], queformamsempreentresi um
angulo de 90°, tendo estes que ser paralelos as faces da forma a representar.

Para determinar os Ponto(s) de Fuga de uma forma, é
necessario medir o angulo que as suas faces fazem em relagdo ao
Observador.

Observeafigura55. Recorda-sequando daidentificacdo do
angulo maximo de visao? Disse que, 0 cone Optico do homem esta
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cal culado em aproximadamente 60°. Embora o nosso angulo devisdo
nitida sgjade 60°, em perspectiva, define-se como abertura de visio
méximao angulo de 90°. Este dado ndo deve ser esquecido, porque é
fundamental para a determinacdo de qualquer tipo de perspectiva.
Portanto, os segmentos de recta [V,F] e [V,F1], intersectam-se no
ponto [V], formando entresi um angulo de90°. A formarepresentada
€ um cubo, pelo que as suas faces sdo perpendiculares entre si,
formando angulos de 90°. A face[X] éparalelaa[F,V], sendo aface
[Y] pardelaalV,F1].

quadre [}

guadrg {u)

Figura 56 - Determinacdo técnica dos Ponto(s) de Fuga, respectivamente nas
Per spectivas OBLIQUA e PARALELA.

Nafigura56, o Observador colocaosbragosem paralelismo
com as faces do objecto [a,b,c,d]. As direcgdes que tomam, dadas
pelasletras[X] e[ Y], intersectam o Quadro no(s) Ponto(s) deFuga[F
e[F1].

No primeiro caso (PERSPECTIVA OBLIQUA), a face
[b,c] é paraela a direcgdo [X], tal como a face [d,c] € pardela a



68

Luis Manuel Leitdo Canotilho

direccéo[Y]. A aberturados bracos do Observador formaum angulo
de 90°, que € igual a0 da forma a representar. Estamos portanto,
perante um caso de perspectiva obliqua com dois pontos de fuga.

Repetindo o processo no segundo caso (PERSPECTIVA
PARALELA), o Observador coloca-se na posi¢do de maneira que
figue com osbracosem paral elismo com asfacesdo objecto[a,b,c,d].
Contudo, como évisivel, adireccdo[Y] quetem deser paralelaaface
[b,c] daforma, por mais que se prolongue, nuncaintersectao Quadro.
Como severificaapenasadireccdo [X], que é paradelaaface[ab] da
forma, intersecta 0 Quadro no ponto de fuga [F]. Novamente, a
aberturadosbragos do Observador queéde 90, éigual ao angulo que
formam as faces da forma. Existe portanto um Unico ponto de fuga,
pelo que se denomina esta perspectiva de paralela.

No fundo esta a referenciar-se a posi¢éo da forma que se
pretende representar. Sabe-se perfeitamente, que qualquer formaque
estdanossafrente, apenaspode estar em duas posi¢des: obliquamente
ou ortogonalmente. A partir dagui, associa-se a perspectiva paralela
as ortogonais e a perspectiva obliqua as obliquas.

Definicdes:

V ou agora estabel ecer as definicdes, paracadaelemento da
linguagem da perspectiva ja descrito, acompanhando a figura 48.

Quadro [a] —Plano perpendicular colocado entre o Obser-

vador e a Forma. E o espaco bidimensional onde se representam as
formas em perspectiva.

Plano Geometral [b] — Plano onde se situa a forma a
representar. E também designado de Plano de Terra.

Ponto de Observacéo [V] — Ponto onde se situam os olhos
do Observador. E também designado de Ponto de Vista.

Linhade Terra[LT] — Linhaformada pelainterseccéo do
Quadro com o Plano Geometral.

Ponto Principal [P] — Ponto onde a perpendicular ao
Quadro que passa pelo Ponto de Observacéo encontra esse Quadro.

Raio Principal — Raio que coincide com o Ponto de Obser-
vacao e o Ponto Principal.

Raio Visual — E qualquer recta que une o Ponto de Obser-
vacao a qualquer ponto daforma que se quer representar.

LinhadoHorizonte[LH] —LinhaparalelaaLinhadeTerra
equesesituaaalturado Observador. A Linhado Horizonte forma-se
dainterseccéo de um plano horizontal perpendicular ao Quadro e que
passa pelo Ponto de Observacéo e pelo Ponto Principal .

Pontos de Distancia [D] e[D’] — Pontos situados na Linha
do Horizonte de tal maneira que as distancias do Ponto Principal ao
Ponto de Observacao, e aos Pontos de Distancia[D] e[D’] s@o iguais
[V,P=PD=PD].
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Distancia do Observador ao Quadro — Distanciado Ponto
de Observagao ao Ponto Principal.

Altura do Observador — Distancia compreendida entre a
Linhade Terrae aLinha do Horizonte.

Ponto de Fuga [F] — Ponto situado sobre a Linha do
Horizonte, em concordancia com as linhas e planos de topo.

Perspectivas — Pontos formados pelos raios visuais no
Quadro, quando da sua interseccgéo.

2 - Posicdo dos elementos na per spectiva

Quando da abordagem, neste capitulo, dos elementos da
linguagem daperspectivaconicaou linear, verificamos sucintamente
gue a mudanca da posicdo do Observador, ateraria a perspectivada
forma. Através do exemplo ssimplificado do cubo, vamos fazer o
estudo dos resultados obtidos, quando se alteram as posices do
Observador, Quadro e forma a representar.

Parafacilitar o estudo, todas as demonstragdes sdo executa-
das com uma forma simples e familiar: o cubo.

Estes exempl os s8o muito importantes para quem pretende
determinar a perspectivajaque, com o seu conhecimento, a compo-
si¢do do trabalho estara substancialmente facilitada. Assim sendo, o
desenhador nédo tem que, em dado momento, chegar aconclusio, que
aquela Alturado Observador, 0 angulo de observag&o ou adistancia,
n&o eram amelhor parafavorecer aformaarepresentar.

- ALTERACAO DA ALTURA DO OBSERVADOR

Observem-seastrésimagensdafigura57. Em qual quer dos
casos, adisténcia[V,P], Observador ao Quadro foi mantida. O mesmo
acontecendo com o cubo, em relacdo ao Quadro. Como se verifica,
apenasaAlturado Observador [V,V’’], sofremodificagdo deimagem
para imagem, aumentando no sentido vertical. Sabido que esta, a
Altura do Observador [V,V''], coincide com a altura da Linha do
Horizonte [P,P '], que é a distdncia da Linha de Terra & Linha do
Horizonte. Facilmente se verifica, quanto maior é aAlturado Obser-
vador, melhor se visualiza a face superior do cubo. Na primeira
imagem nao se vé aface superior do cubo, porque o Observador esta
aatura precisa daface superior.

Concluséo: A alteracao da posicéo vertical do Observador
faz com que a perspectiva mude de forma.

- ALTERACAO DA POSICAO LATERAL DO OBSER-
VADOR

Observem-se agoraasimagensdafigura58. A distanciado
Observador ao Quadro [V,P] € mantida nos dois casos. O mesmo
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Figura 57 - Perspectiva Paralela de um cubo. Emqualquer dasfigurasapenas
€ alterada a Altura do Observador. No primeiro caso, o Observador esta
colocado a altura da face superior do cubo, podendo apenas observar a face
vertical de frente. O segundo caso com o Observador colocado ao dobro da
altura da forma, ja permite a observacdo da face superior. O terceiro, o
aumento da Altura do Observador permite observar melhor aface superior. O
mesmo sucederia se o exemplo fosse em Perspectiva Obliqua.

aconteceem relagdo aAlturado Observador [V,V’’] easuadistancia
em relacdo ao objecto (Cubo).

A Unicaalteracdo existentefoi amudancalateral daposicéo
do Observador. Verifica-se que basta a mudanca horizontal da posi-
¢&o do Observador, para que a perspectiva seja aterada.

No caso com o Observador em posi¢éo paralelaem relagéo
ao objecto, sd consegue observar as faces de frente e superior.

Na segunda imagem, o Observador, vai fazer com que as
faces do cubo fiqguem em posi¢éo obliquaem relacéo aele. Consegue
agora visualizar duas das faces verticais do cubo.

O presente caso provocaaalteragdo do tipo de perspectiva,
da paralela para obliqua.
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Concluséo: A alteracdo da posicédo do Observador obriga
a perspectiva a mudar de forma e de tipo.

W

Figura 58 - A alteracdo da posicdo do Observador obriga a perspectiva a
mudar de tipo e de forma.

- ALTERACAO DA POSICAO DO OBJECTO

A situacdo agoraestudadanastrésimagensdafigura59tem
a ver com a alteragdo da posicdo do objecto (cubo), no sentido de
aproximagao e afastamento em relagdo ao Observador.

Em qualquer dos casos, Observador e Quadro mantém a
mesma posi¢ado relativa. O objecto ndo executa qualquer rotagdo ou
mudanca de posicéo lateral ou em altura. Apenas sevai afastando do
Observador nos exempl os, através de trés posi¢des diferentes.

Conformeseverifica, aperspectivaobtidado objecto écada
Vez mais pequena, quanto maior for o seu afastamento em relacéo ao
Observador. Outro aspecto interessante € que, embora a perspectiva
diminua, ndo muda de formae diminui proporcionalmente em tama-
nho.

Conclusdo: Quanto maior for a distancia do Observador
ao objecto, menor sera a sua perspectiva.

- ALTERAGAO DA POSICAO DO QUADRO

Na hipétese agora estudada nas trés imagens da figura 60,
n&o existe qual quer alteracdo naposi¢éo do Observador e do objecto.
SO 0 Quadro é que ateraasua posicao, afastando-se em trésfases do
Observador, na direcgdo do objecto.

Quanto mais afastado esta o Quadro do Observador, menor
€ a perspectivado objecto. Conclui-se também que ndo existe altera-
¢ao da forma da perspectiva, mas apenas no tamanho.
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Figura 59 - A alteracdo da distancia entre o Observador e o objecto vai fazer
comquea per spectiva aumente ou diminua detamanho, masndo modificaasua
forma e tipo.

Conclusdo: A posicao do Quadro ndo altera a per spectiva
do objecto. Apenas a diminui ou aumenta.

Conclusdo geral nos quatro exemplos dados:
S6 existe modificacdo na perspectivaquando o Observador
muda de posi¢ao.

SO existe ateracdo no tamanho da perspectiva quando
alteradas as distancias do Quadro e do objecto em relacéo ao Obser-
vador.
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Figura 60 - A alteracéo da distancia entre o Observador e 0 Quadro vai fazer
com que a perspectiva aumente ou diminua sem que altere a forma e o tipo.

3 - Posicéo correcta para determinar a per spectiva

Descritaa linguagem fundamental para determinar a pers-
pectiva e observada ainfluéncia da posi¢céo naforma da perspectiva,
vou agora estabelecer os principios fundamentais para determinar
correctamente a perspectiva.

Quem desenhaem perspectiva, acimade tudo, tem ainten-

¢ao de esclarecer o Observador, independentemente de ser um dese-
nho técnico ou uma composi ¢do pictorica. Até porque, em pintura, o
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artista utiliza a composi¢ao, e neste caso, a perspectiva para melhor
transmitir a mensagem visual e personalizada. Tem de optar entre a
mel hor alturaaque sedevesituar o Observador, adisténciaao Quadro
e 0 angulo de observagéo.

Geralmente, narepresentacdo deformasredondase quando
se pretende dar uma maior sensacao de profundidade, utiliza-se a
Perspectiva Paralela. Esta perspectiva, também ¢é a indicada para a
construcdo de espacos fechados, como interiores das casas. A pers-
pectivaobliqua, utiliza-se quase sempre narepresentacao de espagos
exteriores ou grandes espacos, qualquer que seja a tematica. Final-
mente, a perspectiva vista de cima ou de baixo, é a que melhor
resultado d& na representacdo de formas muito altas, como arranha-
céus observados de cima ou de baixo, e vistas de avido.

Contudo, 0 maisimportante, é saber qual o afastamento do
Ponto de Observacdo [V]. Esta distanciavai determinar um aspecto
mai s ou menos deformante da perspectiva. Quanto maisaumentamaos
o afastamento do Ponto de Observacéo [V] do Quadro, maisdistantes
ficam os Pontos de Fuga do Ponto Principal [P]. Utilizando esta
aternativa, a perspectiva perde profundidade.

quadro

307 a 40*

Figura61- Posicioideal paradeter minar a per spectiva. Objecto colocadocom
asfacesa 30° | 60° emrelacéo ao Observador, a uma distancia do Observador
entre 2,5 a trés vezes a sua dimensdo e num angulo de observacéo entre 30° a
40°.

A posic&o do objecto nafigura61, em principio, deveter as
duas direccoes principais (horizontais), a fazerem com o plano do
Quadro angulos de 30° e 60°.

A distancia do ponto de vista [V] ao Quadro, deve ser tal,
gue 0 &ngulo maximo dos seusraiosvisuais, fagamentresi um angulo
de 30° a40’, e o Ponto de Vista[V], deve estar afastado do Quadro
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duas e meiaatrés vezes, amaior dimensdo do objecto arepresentar.
A figura61 é um esquemaem plantade um possivel tracado ideal da
perspectiva. O Observador esta distante do Quadro, 2,5 a3 vezes a
maior dimensao do objecto, que nestecaso éolado[a,b] ouo[d,c]. O
objecto esta colocado no angulo ideal em relacdo ao Observador,
fazendo os lados com o Quadro angulos de 30° e 60°. O angulo de
aberturadosraiosvisuais (raios X e 'Y nafigura) deve estar compre-
endido entre 30° a40°. O Ultimo aspecto, que volto areferir, temaver
com acolocacéo dos pontos de fuga. Sem exagerar, devem estar bem
distanciados, para permitir uma perspectiva da forma ampla e néo
comprimida (ver figura 62).

75

Figura 62 - No primeiro caso os pontos de fuga estdo razoavel mente afastados
entresi o que permite realizar uma per spectiva equilibrada. No segundo caso,
a exagerada aproximacdo dos pontos de fuga provoca uma deformacédo

acentuada da perspectiva.

- Determinacdo da dimens&o da perspectiva

Observe-se afigura63. Em perspectiva, € possivel previa-
mente calcular a dimensdo do desenho final, com rigor. Evitam-se
assim tentativas frustrantes de conseguir aimagem ideal.

Basi camente apenas necessitamos de saber trés das seguin-
tes dimensfes, para determinar a perspectiva: Altura do objecto
[A,B]; Alturado objecto em perspectiva[a,b]; Distanciado Observa-
dor ao objecto [D]; Distancia do Observador ao Quadro [d].

Tendo trés das dimensdes acima descritas, basta utilizar a
seguinte formula:

(altura do objecto / altura da perspectiva) = (distancia do
Observador ao objecto / Distancia do Observador ao Quadro).

Observando afigura (AB / ab) = (D / d)
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Figura 63 - Determinacdo das dimensdes na per spectiva.




Perspectiva linear

1 - Definigdes e teoremas

Comego por chamar a atencdo do leitor, que embora a
linguagem especifica sobre a perspectivanao seja de dificil compre-
ensdo, para entender este e proximos capitulos, deve estar bem
familiarizado com asnogBes do capitul o destapublicagio: “NOCOES
BAS CASDE PERSPECTIVA®.

E portanto fundamental compreender termos como: quadro
[a]; plano geometral [b]; ponto de observacdo oudevista[V]; linhade
terra[LT]; linha do horizonte [LH]; ponto principa [P]; pontos de
distancia[D] e [D’]; ponto de fuga [F]; distancia do observador ao
quadro; aturado observador; angulo de observacéo; raios visuais.

Estecapitul o sobreperspectivalinear, iraabordar adetermi-
nacdo da perspectiva do ponto, recta, figuras geométricas e solidos
geométricos. Em qual quer dos casos, seraexposto 0 processo através
de exempl os préticos nas perspectivas paralela (um ponto de fuga) e
obliqua (dois pontos de fuga).

A designac&o de perspectivalinear, paraestetipo, épessoal .
Todas as perspectivas rigorosas sdo conicas ou lineares.
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Figura 64 - Tapecaria da sala de actos do Governo Civil de Braganca (800 cm
X 800 cm). Luis Canotilho | 2000.

A geometria € também aplicada ao simbolismo humano. No presente caso as
formas geométricas identificam a tematica da Maconaria Regular Universal
associadas ao simbolismo da cultura universalista de Portugal.

Figura 65 - Os elementos da linguagem da perspectiva linear: quadro [a];
plano geometral [b]; ponto de observacdo oudevista[V]; linhadeterra[LT];
linha do horizonte [LH]; ponto principal [P]; pontosdedistancia[D] e[D’];
ponto de fuga [ F]; disténcia do observador ao quadro; altura do observador;
angulo de observacgao; raios visuais.
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A figura 65 identifica 0 meio em que se vai proceder o
tracado da perspectiva, nomeando os elementos dasualinguagem. A
distanciaemaltura[V,V’’] corresponde aposi¢do em que seencontra
0 observador, sendo [V] o ponto de observacéo. Observam-se tam-
bém, trés raios visuais fundamentais para determinar a perspectiva:
[V.,D], [V,D’] e [V,P]. Os dois primeiros intersectam a linha do
horizonte [LH], encontrando os pontos de distancia [D] e [D’],
enguanto que o terceiro determina, na sua intersec¢do com [LH], o
ponto principal [P].

Comvérticeem[V], formam-sedoisangulosde45’ entreas
rectas[V,D] e[V,P], assim como também entre[V,P] e[V,D’], detal
maneiraque[D,P=P,D’'=V,P]. Osraiosvisuais[V,a e[V,b] definem
aformado objecto, aointersectaremoquadro[a] nospontos[a’] e[b'],
déo a perspectiva daformaque, neste caso, € exemplificadapor uma
forma escultorica.

Este é 0 processo basico para determinar a perspectiva. No
entanto, como seobserva, foi determinadanum espacotridimensional,
constituido por dois planos perpendiculares entre si, [a] e [b], que se
intersectam e formam uma recta designada de linha de terra [L T].

Como estamos|imitados ao espaco bidimensional danossa
folha de papel, é necessario rever o esquema apresentado. Paratal,
vamos fazer rodar o plano [a] num eixo que é alinhadeterra[LT],
sobre 0 plano geometral [b] (observe aindicacdo do movimento letra
X). Oresultado obtido € dado nafigura66. Representa o esquemaque
nosserviremos sempre, paradeterminar qual quer tipo de perspectiva.
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Figura 66 - Planificacdo do quadro e do plano geometral para a deter minacéo

da perspectiva.
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O comprimento [V,P] corresponde a distancia a que o
observador [V] se encontra do quadro [4].

O comprimento [P,p] corresponde aalturaaque o observa-
dor se encontra. Trata-se da distanciaentrealinhadeterra[LT] ea
linha do horizonte [LH]. Seguidamente vou explicar o processo da
determinacdo da perspectiva de umarecta (figura 67).

Figura 67 - Determinacao da perspectiva de uma recta.

Umarectandotem principionemfim, peloqueasuaidentificacdo serd

dada através de dois pontos nela situados. No presente caso e seguin-
tes, a recta [a,b] € identificada por esses dois pontos. Em todos os
exemplos dados na demonstracéo dos teoremas, identifica-se arecta
através dos pontos [b] queficanainterseccéo darectacom alinhade
terrae o ponto [a] qualquer.

O ponto de observagdo estasituadoem[V], sendo [V,V''],
aalturado observador. Pretende-se determinar aperspectivadarecta
[a,b] assente no plano geometral [b]. Tendo em contaque de qual quer
ponto, recta, ou plano que coincida com o quadro [a] resultaraa sua
perspectiva em dimensdo e formareal. O ponto [b] ao intersectar o
guadro [a] coincide com a sua perspectiva que seraidentificada pelo
ponto [b'].

Determinaco da perspectiva darecta[a,b]:

O ponto [b] ja esta em perspectiva, por estar situado sobre
o plano do quadro. Do ponto devista[V] tragcamosum raio visual que
intersecte o ponto [a] darecta[a,b]. Da projeccéo do ponto de vista
[V"] sobre o plano geometral, tracamos uma projeccdo do raio visual
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gue intersecte também o ponto [a] darecta[ab]. O raio [V’ ,a] vai
intersectar o quadro[a] noponto | c] situado sobrealinhadeterra[LT].
A partir do ponto [c] e no sentido vertical, tracamos um segmento de
rectaatéintersectar em[@] oraiovisual [V,a]. [@] éaperspectivado
ponto [a]. Fazendo passar umarectapelos pontos[a’] e[b’] obtemaos
aperspectivadarecta[a,b].

A compreensado da perspectiva passa pel o entendimento da
posicdo da recta no espaco. Vamos entdo proceder ao estudo e
compreensdo prética de alguns teoremas rel acionados com a posi ¢ao
espacial darecta

1.1 - Perspectiva de uma recta de topo (recta perpendicular ao
quadr o)

81

Figura 68 - Determinacdo da per spectiva de umarecta detopo (Perpendicular

emrelacédo ao quadro).

Observe-seafigura68. Trata-se daperspectivadeumarecta
detopo[a,b], queintersectao quadro [a] no ponto [b] situado sobrea
linha de terra. Existe coincidéncia do ponto [b] com a respectiva
perspectiva[b’]. Trata-sedeum ponto situado sobreo quadro peloque
corresponde a perspectiva em verdadeira grandeza.

Determinacéo da perspectiva darecta[a,b]:
O ponto [b] ja esta em perspectiva, por estar situado sobre
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o plano do quadro. Do ponto devista[V] tragcamosum raio visual que
intersecte o ponto [a] darecta[a,b]. Da projeccéo do ponto de vista
[V'’] sobreo plano geometral, tragamos umaprojeccdo do raio visual
gue intersecte também o ponto [a] darecta[a,b]. Oraio [V’ ,a] va
intersectar oquadro[a] no ponto[c] situado sobrealinhadeterra[LT].
A partir do ponto [c] e no sentido vertical, tracamos um segmento de
rectaatéintersectar em[a] oraiovisua [V,d]. [@] éaperspectivado
ponto [a]. Fazendo passar umarectapelos pontos[a’] e[b’] obtemos
aperspectivadarecta[a,b].

Prolongando a perspectivadarecta[a ,b’], verifica-se que
se dirige paraum ponto especifico situado sobre alinha do horizonte
[LH]: O ponto principal [P].

~ TEOREMA: O PONTO DE FUGA DE UMA RECTA DE
TOPO E O PONTO PRINCIPAL [P].

1.2 - Perspectivadeumarectadefuga [rectaobliquaao quadro]

Observe-se agora a figura 69. Trata-se da perspectiva de
uma recta de fuga [a,b], que intersecta o quadro [a] no ponto [b]
situado sobre alinhadeterra. Existe coincidénciado ponto [b] com a
respectiva perspectiva [b’']. Trata-se de um ponto situado sobre o
guadro pelo que corresponde a perspectiva em verdadeira grandeza.
O processo de determinacdo da perspectiva da recta [a,b] ja foi
demonstrado em exempl o anterior (perspectivade umarecta). Depois
de se ter determinado a perspectiva, prolongando a recta [a,b'],
verifica-se que se dirige para um ponto qualquer sobre a linha do
horizonte [LH].

TEOREMA: O PONTO DE FUGA DE UMA RECTA DE

FUGA E UM PONTO SITUADO SOBRE A LINHA DO HORI-
ZONTE [LH].

Figura 69 - Determinacao da perspectiva de uma recta de fuga (obliqua em
relacdo ao quadro).
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1.3 - Perspectiva de uma recta de fuga a 45° (recta obliqua ao
quadro a 45°)

Observe-se agora a figura 70. Trata-se da perspectiva de
uma recta de fuga [a,b], que intersecta o quadro [a] no ponto [b]
situado sobre alinhadeterra. Existe coincidénciado ponto [b] coma
respectiva perspectiva [b']. Trata-se de um ponto situado sobre o
guadro pelo que corresponde a perspectiva em verdadeira grandeza.
O processo de determinacdo da perspectiva da recta [a,b] ja foi
demonstrado em exempl o anterior (perspectivade umarecta). Depois
de se ter determinado a perspectiva, prolongando a recta [a,b'],
verifica-sequesedirigeparaum ponto especifico situado sobrealinha
do horizonte[LH]: O ponto dedistancia[D’]. Searecta[a,b] fizesse
oangulo de45°paraolado esgquerdo, 0 seu ponto defugaseriao ponto
dedistancia[D’].

TEOREMA: O PONTO DE FUGA DE UMA RECTA DE
FUGA A 45° E UM DOS PONTOS DE DISTANCIA [D] OU [D’].

Figura 70 - Determinacao da perspectiva de uma recta de fuga a 45° (obliqua
a 45° emrelacdo ao quadro).
1.4 -Perspectivadeumarectadefrente(rectaparalelaaoquadro)

Observe-seagoraasfiguras 71 e 72. Trata-se daperspectiva
de umarectade frente [a,b]. No primeiro caso é umarecta de frente
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vertical. O segundo caso é umarecta de frente horizontal. Ambas as
rectasestdo assentesno plano geometral . O processo de determinacdo
daperspectivadarecta[a,b] jafoi demonstrado em exemplo anterior
(perspectiva de umarecta). Depois de se ter determinado a perspec-
tiva, prolongando arecta[a ,b’], verifica-se que ndo se dirige paraa
linhado horizonte[LH]. A suaperspectiva[a ,b'] éumarectaparalela
aprépriarecta[ab].

Os exemplos dados nasfiguras 71 e 72 s80 as perspectivas
deduasrectasdefrente, umavertical defrenteeaoutrahorizontal de
frente.

TEOREMA: A RECTA DE FRENTE NAO TEM PONTO
DE FUGA, SENDO A SUA PERSPECTIVA UMA RECTA PARA-
LELA A PROPRIA RECTA.

Figura 71 - Determinacdo da perspectiva de uma recta vertical de frente
(paralela emrelacéo ao quadro).
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Figura 72 - Determinacdo da perspectiva de uma recta horizontal de frente
(paralela emrelacéo ao quadro).

1.5 - Per spectiva de umarecta ndo assente no plano geometral

Figura 73 - Determinacéo da perspectiva de uma recta ndo assente no plano
geometral.
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Observe-se a figura 73. Trata-se da perspectiva da recta
[a,b] ndo assente no plano geometral [b], que intersecta o quadro [a]
no ponto [b] ndo situado sobre alinha de terra.

Quando umarectanao esté assente sobre o plano geometral
[b], € necessario determinar em primeiro lugar a sua projec¢ao no
referido plano. A recta[a,b] tem como projeccdo no plano geometral
[b], os pontos [ar] e [br].

Novamente, existe coincidénciado ponto [b] com arespec-
tivaperspectiva[b’]. Trata-sedeum ponto situado sobreo quadro pelo
gue corresponde a perspectiva em verdadeira grandeza.

Determinagdo da perspectivadarecta[a,b]:

O ponto [b] jaesta em perspectiva, por estar situado sobre
o plano do quadro. Do ponto devista[V] tragamosum raio visual que
intersecte o ponto [a] darecta[a,b]. Da projeccéo do ponto de vista
[V’’] sobreo plano geometral, tragamos umaprojeccdo do raio visual
gue intersecte também o ponto [ar] que é a projeccdo do ponto [&]
sobre o plano geometral [b]. O raio [V'’,ar] vai intersectar o quadro
[a] no ponto [c] situado sobre alinhadeterra[LT]. A partir do ponto
[c] enosentidovertical, tracamosum segmento derectaatéintersectar
em[a] oraiovisual [V,a].[a] éaperspectivado ponto [a]. Fazendo
passar uma recta pelos pontos [a'] e [b'] obtemos a perspectiva da
recta[ab].

2 - Perspectiva do ponto eda recta

2.1 - Per spectiva do ponto

Vou iniciar agora, adeterminago rigorosa da perspectiva,
comegando como é natural, pelo ponto. Tendo em conta as demons-
tracOes e definicOes relacionadas com a recta e a sua perspectiva,
abordados na figura 68, vou tentar fazer compreender o tracado
rigoroso da perspectiva.

A figura 74 representa a determinacdo da perspectiva de
umarectadetopo (perpendicul ar emrelacéo ao quadro), cujademons-
tragdo concluia através do teorema: O PONTO DE FUGA DE UMA
RECTA DE TOPO E O PONTO PRINCIPAL [P].

A figura 75 representa a determinacdo da perspectiva da
mesma recta de topo, agora com o quadro [a] rebatido sobre o plano
geometral [b] apartir do eixo dalinha de terra[LT]. Estamos agora
perante a determinagéo da perspectiva num plano bidimensional .
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Figura 74 - Determinacao da per spectiva de uma recta de topo (Perpendicular
emrelacdo ao quadro).
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Figura 75 - Determinacéo da per spectiva de uma recta de topo (Perpendicular
emrelacdo ao quadro) num espaco bidimensional.
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A figura 76 representa a determinacdo da perspectiva de
uma recta de fuga a 45° (obliqua a 45° em relacdo ao quadro), cuja
demonstragéo concluiaatravésdo teorema: O PONTO DE FUGADE
UMARECTADEFUGAA45°EUM DOSPONTOSDEDISTANCIA
[D] OU [D].

Figura 76 - Determinacao da perspectiva de uma recta de fuga a 45° (obliqua
a 45° emrelacédo ao quadro).

A figura 77 representa a determinacdo da perspectiva da
mesma recta de fuga a 45°, agora com o quadro [a] rebatido sobre 0
plano geometral [b] a partir do eixo dalinhadeterra[LT]. Estamos
agoraperanteadeterminacdo daperspectivanum planobidimensional.
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Figura 77 - Determinacao da perspectiva de uma recta de fuga a 45° (obliqua
a 45° emrelacdo ao quadro) num espaco bidimensional.

A figura 78 representa a determinacéo da perspectiva do
ponto.

Pretende-se determinar o ponto [X]. Tendo em conta os
teoremas relativos a perspectiva das rectas de topo e de fuga a 45°,
procedemos da seguinte maneira:

- Pelo ponto [X] fazemos passar a recta de topo [a] que
intersecta o quadro [a] em [1], tendo como perspectiva a o ponto
principa [P];

- Deseguida, fazemosagorapassar pel o ponto[ X] umarecta
de fuga a 45° [b] que intersecta o quadro [a em [2], tendo como
perspectiva o ponto de distancia[D];

- Dainterseccéo dasperspectivasdasrectasdetopo edefuga
a 45° obtém-se 0 ponto [X'] que é a perspectiva do ponto [X].

Resumindo, tendo em conta que a definicdo de ponto
corresponde ainterseccdo de duas rectas, limitamo-nos aintersectar
umarecta de topo com uma recta de fuga a 45°, sabendo através dos
teoremas estudados que tém como perspectiva respectivamente, o
ponto principal [P] e um dos pontos de distancia[D] ou [D’].
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Figura 78 - Determinagéo da per spectiva do ponto.

2.2 - Perspectiva darecta

A perspectivadarectaestaagorafacilitadajaquecorresponde
adeterminacdo da perspectiva de dois pontos, unindo-os de seguida.

A figura 79 estabelece a determinacdo da perspectiva da
recta identificada pelos pontos [X] e[Y].

- Pelo ponto [X] darecta[X,Y] fazemos passar a recta de
topo [a] cuja perspectiva[a’] dirige-se para o ponto principal [P].

- Novamenteepeloponto[X] darecta[X,Y] fazemospassar
arectadefugaa4d5°[b] cujaperspectiva[b’] dirige-se parao ponto de
distancia[D].

- Dainterseccdo dasrectas[a'] e[b’] obtemosaperspectiva
do ponto [X] que sera[X'].

- Repetimos o processo para determinar a perspectiva do
ponto [Y].

- Pelo ponto [Y] darecta[X,Y] fazemos passar a recta de
topo [c] cuja perspectiva[c’] dirige-se para o ponto principal [P].

- Novamenteepeloponto[Y] darecta[X,Y] fazemospassar
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Figura 79 - Determinacdo da per spectiva da recta.

arectadefugaa45°[d] cujaperspectiva[d’] dirige-se parao ponto de
disténcia[D].

- Dainterseccéo dasrectas[c'] e[d'] obtemosa perspectiva
do ponto [Y] que sera[Y’].

3 - Perspectiva de figuras geométricas

A perspectiva das figuras geométricas esta sujeita aos
mMesmos principios j& estabel ecidos para a determinacéo da perspec-
tivado ponto edarecta. Umafigurageométricando é maisdo queum
conjunto de segmentos de rectas e de pontos.

No caso do quadrado, deve-se determinar aperspectivados
guatro vértices. Com esteraciocinio, julgo que o leitor podera come-
¢ar apensar que adeterminagdo de al gumas perspectivas com varias
figuras geométricas, sera necessario determinar os inlmeros pontos
correspondentes ao nimero de vértices existentes. Narealidade, com
0 aumento da experiéncia neste campo, e com algum raciocinio
metddico associado a compreensdo e conhecimento dos teoremas ja
descritos, sera facil determinar linhas e faces, que conterdo vérios
pontos determinantes.
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Para adeterminacdo da perspectiva, existem, desdeja, dois
aspectos determinantes para um exercicio correcto: elevado nivel de
concentracdo erigor. No que respeita a concentracdo, alguns exerci-
cios, ndo podem ser abandonados a meio, por qualquer motivo.
Resulta que a perda de concentragdo e de seguimento de raciocinio,
implicaraaobservacdo posterior detodasasfasesiniciais, paraqueo
desenhador se situe na fase em que parou.

3.1 - Pergpectiva paralela de um quadrado assente no plano
geometral

O quadrado [a,b,c,d] representado na figura 80 esta em
perspectiva paralela (as faces ndo fazem qualquer angulo com o
observador, ou segja, 0 angulo de observacdo é de 0°). Neste tipo de
perspectiva o ponto principal [P] coincide com Unico ponto de fuga

[F]

A disténciaentrealinhado horizonte[LH] ealinhadeterra
[LT] corresponde a altura a que se encontra o observador [V]. O
observador [V] esta situado a uma disténcia do quadro [a] que
corresponde no gréfico adistanciaquevai desdealinhadeterra[LT]
aopontodevistaou observador [V]. O ponto principal [P] corresponde
a interseccdo do raio visual principal que sai do observador [V] e
intersecta alinha do horizonte [LH]. O exercicio inicia-se represen-
tando o grafico onde estdo os €l ementos acimadescritosem dimensao
real. Inclui-se ent&o os pontos de distancia[D] e[D’] que se obtém a
partir de dois raios visuais que saem do observador [V] fazendo
angulosde45° (paraadireitaeesguerda) eintersectamalinhadeterra
[LT]. Osmesmosraios visuais dirigirem-se entdo vertical mente para
alinhado horizonte [LH].

Resolucéo:

Inicia-se 0 exercicio representando sempre a planta da
forma[ab,c,d] em dimensdo real e atragco ponto (no gréfico esta a
cinzento claro).

O lado [d,c] por coincidir com o quadro [a] tem uma
perspectivaigual asuadimensdoreal [d',c'], jaque ospontos[d”ad’]
e[c’ac’]. Lembro que qualquer ponto, recta ou plano que coincida
com o quadro [a], tem como perspectiva o ponto, arecta ou plano de
igual dimensao.

Faltadeterminar aperspectivadospontos|[a] e[b]. Por cada
um dos pontos fazemos passar uma recta de topo que tem como
direccéo da sua perspectiva o ponto principal [P] e umarectadefuga
a45° que tera como direccdo da sua perspectiva o ponto de distancia
[D]. A interseccao destas duas rectas de topo e de fuga a 45° permite
obter respectivamente os pontos[a’] e[b’].

Dauni&o dos pontos obtidos em perspectiva[a], [b'], [C']
e[d'] obtemos a perspectiva[a’ ,b’,c’,d'].
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Figura 80 - Determinacao da perspectiva paralela do quadrado [a,b,c,d].

A figura 81 representa 0 mesmo exercicio.

Tendoo perfeito conhecimento eentendimento dosteoremas
anteriormente descritos, 0 exercicio torna-se bastante simples, evita-
se a confusdo de inimeras linhas (no caso da perspectiva de varias
formas) e ganha-se em rapidez de execucéo.

Teoremas ater em conta no tracado da perspectiva:

- O PONTO DE FUGA DE UMA RECTA DE TOPO E O
PONTO PRINCIPAL [P].
] - O PONTO DE FUGA DE UMA RECTA DE FUGA A 45°
E UM DOSPONTOS DE DISTANCIA[D] OU [D'].

- A RECTA DE FRENTE NAO TEM PONTO DE FUGA,
SENDO A SUA PERSPECTIVA UMA RECTA PARALELA A PRO-
PRIA RECTA.

Resolucéo do exercicio:

Os pontos [d"ad’'] e [c"ac’] por estarem situados sobre o
quadro [a].
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Figura 81 - Determinacdo da perspectiva paralela do quadrado [a,b,c,d]
recorrendo aos teoremas.

Os lados [a,d] e [b,c] do quadro [a,b,c,d] representado na
figura 81, por estarem em posi¢ao vertical em relacdo ao quadro [a],
s80 segmentos de recta de topo, pelo que a sua perspectiva é o ponto
principal [P]. Podemosentéotracar asdireccbesdoslados[a,d] e[b,c]
unindo o ponto principal [P] aos vértices em perspectiva[d’'] e[c'].

Necessitamos agora de determinar os vértices[a] e [b] em
perspectiva. Dado que a figura geométrica € um quadrado [a,b,c,d]
cujaposicdoemrelacdo ao observador [V] éparalela, assuasdiagonais
sd0 segmentos de rectas de fuga a 45°. Recorrendo ao teorema,
sabemos que as rectas de fuga a 45° tém como perspectiva os pontos
dedistancia[D] ou[D’]. No presente caso, bastaunir um dosvértices
do quadrado em perspectiva[c'] ou [d'] respectivamente com um dos
pontosdedistancia[D] ou[D’]. No presentecaso uniu-seoveértice[C']
em perspectiva com o ponto de distancia [D]. Ao intersectar o
segmento de recta [d’,P] obtém-se 0 vértice em perspectiva[a’].

Falta determinar a perspectiva do ponto [b]. Recorrendo
novamente a um teorema e sabendo que os lados [a,b] e [c,d] do
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guadrado [a,b,c,d] sBo segmentos de rectas de frente, basta fazer
passar pelo vértice em perspectiva [a], uma recta de frente que
intersecte o segmento de recta [c¢’,P]. Obtemos assim o vértice em
perspectiva[b'].

Termina 0 exercicio unindo os vértices em perspectiva
obtidos[a], [b'], [c'] e[d].

3.2 - Per spectiva paralela de um quadrado ndo assente no plano
geometral

Resolugdo do exercicio (figura 82):

O exercicio tem inicio com a construgdo da grelha para
determinar a perspectiva do quadrado [a,b,c,d]. Desenham-se as
linhas de terra [LT] e do horizonte [LH] cuja distancia entre s
corresponde a altura a que se encontra o observador [V]. Traga-se 0
raiovisual principa [V,P] cujadistanciaentrealinhadeterra[LT] e
0 ponto de observacao [V] corresponde adistanciado observador [V]

o dud ' T

Figura 82 - Determinacdo da per spectiva paralela do quadrado [a,b,c,d] nédo
assente no plano geometral.
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a0 quadro [a]. Sendo o angulo de observacdo igual a 0f, estamos
perante um caso de perspectiva paralela. Neste tipo de perspectiva o
ponto principal [P] coincide com unico ponto de fuga[F].

I niciamos 0 exercicio no momento em que se determinou a
perspectiva [@ ,b’,¢’,d'] do quadrado como se estivesse assente no
plano geometral [b]. Sehouver algumadividaquanto ao procedimen-
to, estudar o processo anteriormente descrito.

Tragcamosasdistancias[d',d"’] e[c’,c’’] apartir dos pontos
emperspectivadolado[d’,c']. Estasdistanciastragadascorrespondem
averdadeira altura a que se pretende determinar o quadrado (lembro
gue aperspectivade um ponto, rectaou figurasituado sobre o quadro
[a] corresponde a uma perspectiva em igual grandeza). Obtemos o
lado[d’,c"].

Unindo os vértices [d''] e [c'’] ao ponto principa [P]
obtemos as direc¢des das arestas superiores de topo do quadrado.
Tragando duas rectas verticais a partir dos pontos [a] e [b'] até
intersectarem os segmentos de recta [d'’,P] e [¢'’,P], obtém-se os
vértices em perspectivala’] e[b’’].

A unido dos vértices[a’'], [b’’],[c"'] e[d’] permite obter
a perspectiva do quadrado néo assente no plano geometral [b].

3.3 - Perspectiva obliqua de um quadrado a 45° em relacdo ao
observador e assente no plano geometral

O quadrado [a,b,c,d] representado na figura 83 esta em
perspectiva obliqua a 45° (as faces fazem um angulo de 45° com o
observador). Neste tipo de perspectiva obliqua a 45°, o ponto de
distancia[ D] coincidecomo 1.°pontodefuga[F], o pontodedistancia
[D’] coincide com 0 2.° ponto de fuga [F1].

Repetindo os necessarios procedimentos anteriores, A dis-
tancia entre a linha do horizonte [LH] e a linha de terra [LT]
correspondeaalturaaque seencontrao observador [V]. O observador
[V] esta situado a uma distancia do quadro [a] que corresponde no
graficoadistanciaquevai desdealinhadeterra[ LT] ao pontodevista
ouobservador [V]. O ponto principal [P] correspondeainterseccdodo
raio visual principal que sai do observador [V] eintersectaalinhado
horizonte [LH]. O exercicio inicia-se representando o gréfico onde
estéo os elementos acimadescritos em dimensao real . Inclui-se ent&o
os pontos de disténcia[D] e [D’] que se obtém a partir de doisraios
visuais que saem do observador [V] fazendo angulos de 45° (paraa
direita e esquerda) e intersectam a linha de terra [LT]. Os mesmos
rai osvisuaisdirigirem-seentdo verticalmente paraalinhado horizon-
te [LH].

Resolucéo:

Inicia-se 0 exercicio representando sempre a planta da
forma[ab,c,d] em dimensdo real e atrago ponto (no gréfico esta a
cinzento claro), fazendo o éangulo de 45° com o observador [V].
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O vértice [c] por coincidir com o quadro [a tem uma
perspectivaigual a suadimensdo real [C'].

Falta determinar a perspectiva dos pontos [a] [b] e [d].
Quando numaformajapossuimosum ponto em perspectiva, devemos
€l eger o ponto oposto paradeterminar asuaperspectiva, como método
e para facilitar a construcdo. No presente caso vamos determinar a
perspectivado ponto [a]. Pelo ponto [a] fazemos passar umarectade
topo que tem como direccdo da sua perspectivao ponto principal [P
e umarecta de fuga a 45/ que terd como direccdo da sua perspectiva
opontodedisténcia[D]. A interseccéo destasduasrectasdetopo ede
fuga a 45° permite obter o ponto [&].

Sabendo que o quadrado [a,b,c,d] esta a45° em relacéo ao
observador [V], os seus lados so rectas de fuga a 45°. Através do
teorema, sabemos que oslados do quadrado tém como perspectivaos
pontos de disténcia[D] e [D’].

Tragamosentdo eem primeirolugar doissegmentosderecta
dirigidos ao ponto em perspectiva [c'] a partir dos dois pontos de
distancia [D] e [D’], obtendo assim as direcgdes dos lados em

osF LA P Draft
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L

Figura 83 - Determinacao da perspectiva obliqua a 45° do quadrado [ a,b,c,d]
assente no plano geometral.
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perspectiva [c',d'] e [c’,b’]. Novamente e a partir dos pontos de
distancia[D] e [D’] tracamos dois segmentos de recta que passaréo
pelo ponto [@] eintersectardo os segmentosderecta[D,c'] e[D’,C']
obtendo-se os vértices em perspectiva[d’'] e[b'].

Dauni&o dos pontos obtidos em perspectiva[a], [b'], [C']
e[d'] obtemos a perspectivado quadrado [a',b’,c’ ,d'].

3.4 - Per spectiva obiqua deum quadrado em angulo diferentede
45° em relacdo ao observador e assente no plano geometral

O quadrado [a,b,c,d] representado na figura 84 esta em
perspectiva obliqua, mas agora num angulo diferente de 45°. No
exempl o dado tém um angul o de observagdo de40° (asfacesfazemum
angulo de 40° com o observador). Neste tipo de perspectivaobliqua,
guando o angulo de observacdo € diferente de 45°, os pontos de
disténcia[D] e[D’] n&o coincidem com os pontos defuga[F] e[F1].

Inicia-se novamente o0 exercicio através da construcéo da
linha do horizonte [LH], linha de terra[LT], posi¢&o do observador
[V] e o ponto principal [P]. Tracam-se os pontos de disténcia[D] e
[D’] queseobtémapartir dedoisraiosvisua squesaem do observador
[V] fazendo éngulos de 45° (para a direita e esquerda) e intersectam
alinha de terra [LT]. Os mesmos raios visuais dirigirem-se entéo
verticalmente para alinha do horizonte [LH].

Contudo, agora estamos perante um novo caso, 0 solido
geométrica ndo estd em relacdo ao observador a 45°, os pontos de
disténcia[D] e[D’] n&o coincidem com os pontos defuga[F] e[F1].
Assim sendo, tragcam-se os pontos de fuga [F] e [F1] que se obtém a
partir de doisraiosvisuais que saem do observador [V] fazendo entre
s um angulo de 90° e de 40° com o observador (para a direita e
esguerda) eintersectamalinhadeterra[LT]. Osmesmosraiosvisuais
dirigirem-se entdo verticamente para a linha do horizonte [LH].
Observar com atencéo a figura 84. Resolucéo:

Iniciase 0 exercicio representando sempre a planta da
forma[ab,c,d] em dimensdo real e atraco ponto (no gréfico esta a
cinzento claro), fazendo o &ngulo de 40° com o observador [V].

O vértice [c] por coincidir com o quadro [a tem uma
perspectivaigual asuadimensdo real [C'].

Falta determinar a perspectiva dos pontos [a] [b] e [d].
Quando numaformajapossuimosum ponto em perspectiva, devemos
€l eger o ponto oposto paradeterminar asuaperspectiva, como método
e para facilitar a construcédo. No presente caso vamos determinar a
perspectivado ponto [a]. Pelo ponto [a] fazemos passar umarectade
topo que tem como direc¢do da sua perspectivao ponto principal [P]
e umarecta de fuga a 45° que terd como direccdo da sua perspectiva
o pontodedistancia[D]. A interseccéo destas duasrectas detopo ede
fuga a 45° permite obter o ponto [&].

Sabendo que o quadrado [a,b,c,d] esta a40° em relacdo ao
observador [V], os seuslados embora sgjam rectas de fuga, néo estéo
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a45° pel o que o teoremando tem aplicacéo aos pontosdedistancial[ D]
e [D’]. No entanto, o problema Ja foi resolvido ao colocarmos os
pontosdefuga[F] e[F1] afazerem entresi um angulo de 90° e de 40°
com o observador [V].

Tragamosent&o eem primeirolugar doissegmentosderecta
dirigidosao ponto em perspectiva[c'] apartir dosdois pontosdefuga
[F] e[F1], obtendo assim asdireccdesdosladosem perspectiva[c’,d’']
e[c',b']. Novamente eapartir dos pontosdefuga[F] e[F1] tracamos
dois segmentos de recta que passardo pelo ponto [a] e intersectaréo
0s segmentos de recta [F,C'] e [F1,c'] obtendo-se os vértices em
perspectiva[d'] e[b’].

Da unido dos pontos obtidos em perspectiva[a], [b'], [¢']
e[d'] obtemos a perspectivado cubo [a ,b’,c’,d'].
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Figura 84 - Determinacao da per spectiva obliqua do quadrado [a,b,c,d] a 40°

assente no plano geometral.
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3.4 - Per spectiva par aleladeumacir cunfer éncia assenteno plano
geometral

Estamos pela primeira vez perante uma figura geométrica
cujos lados ndo sdo segmentos de recta. A circunferéncia, como
qualquer outrafiguraou solido geométrico comladosou facescurvas,
obriga para determinar a sua perspectiva a inseri-lo numa figura ou
solido geométrico com lados ou faces planas. A circunferéncia
representa um bom exemplo, ja que para a determinacdo da sua
perspectiva, tem de ser inserida num quadrado cujas diagonais e
medianas permitem identificar 0s pontos necessarios a perspectiva.

Vamosidentificar, emtodososexerciciosdestapublicagéo,
as formas redondas através de nUumeros. A circunferéncia
[1,2,3,4,5,6,7,8] foi inserida no quadrado [a,b,c,d] representado na
figura 85 em perspectiva paralela. Tracam-se as diagonais e as

D (H PsF

Figura85- Deter minacdo da per spectiva paraleladacircunfer énciaassenteno
plano geometral.



Perspectiva pictorica

medianas do quadrado, obtendo-se assim 0s 0ito pontos necessarios
para a construcdo da perspectiva da circunferéncia. Neste tipo de
perspectiva o ponto principal [P] coincide com o ponto de fuga[F].

Inicia-se novamente o exercicio através da construgdo da
grelha. Lembro que estasfasesjaforam repetidaspor variasvezesnos
exercicios anteriores.

Apbsadeterminacéo daperspectivadoquadrado[a b’ ,c’',d'],
tracam-se asmedianas e diagonai srespectivas. Tragcadas asmedianas
obtém-se os pontos em perspectivadacircunferéncia[1'], [3'],[5'] e
[7'], Faltando determinar osrestantespontosem perspectiva[2'],[4'],
[6'] e[8']. Quatro pontos ndo chegam para determinar a perspectiva
de uma circunferénciajéa que o rigor € muito reduzido.

Pelo ponto [2] fazemos passar uma recta de topo que tem
como direccdo dasuaperspectivao ponto principal [P] eumarectade
fuga a 45° que ter4 como direccdo da sua perspectiva o ponto de
disténcia[D]. A intersec¢do destas duas rectas detopo e defugaa45°
permiteobter oponto[2']. Obtidooponto[2'], tracamosum segmento
de recta de frente na direccdo esquerda que ao intersectar a diagonal
[@,c'] permiteencontrar o ponto em perspectiva[8']. Pelospontosem
perspectiva[8'] e[2'], fazemospassar doissegmentosderectaapartir
do ponto principal [P] que ao intersectarem respectivamente as
diagonaisdo quadrado [b’,d’'] e[& ,c’] permitem obter os pontos [6']
e[4].

Da unido rigorosa dos pontos obtidos em perspectiva[1'],
[21,[31,[4]1,[5],[6'],[7'] e[8] obtemos a perspectiva da circun-
feréncia

3.5 - Per spectiva obliqua de uma cir cunferéncia em angulo dife-
rentede45°emrelacdoaoohser vador eassentenoplanogeometral

O quadrado [a,b,c,d] onde esta inserida a circunferéncia
[1,2,3,4,5,6,7,8], representado na figura 86, esta em perspectiva
obligua, mas agora num angulo diferente de 45°. No exemplo dado
tém um angul o de observacdo de 40° (asfacesfazem um éngulo de 40°
com 0 observador). Neste tipo de perspectiva obliqua, quando o
angulo de observacdo é diferente de 45°, os pontos de distancia[D] e
[D’] ndo coincidem com os pontos de fuga [F] e [F1].

Apbsadeterminacdo daperspectivadoquadrado[d b’ ¢’ ,d'],
tracam-se asmedianas e diagonai srespectivas. Tragadas asmedianas
obtém-se os pontos em perspectivadacircunferéncia[1'], [3'],[5'] e
[7'], Faltando determinar osrestantespontosem perspectiva[2'],[4'],
[6'] e[8']. Elegemos o ponto [4] pelo qual fazemos passar umarecta
de topo que tem como direccao da sua perspectiva o ponto principal
[P] eumarectadefugaa45° queterdcomo direccdo dasuaperspectiva
o pontodedistancia[D]. A interseccéo destasduasrectas detopo ede
fuga a 45° permite obter o ponto [4']. Obtido o ponto [4'] fazemos
passar por ele dois segmento de recta desde [F] e [F1] que ao
intersectaram a diagonal em perspectiva[b’,d’] permitem encontrar

101
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respectivamente os pontos em perspectiva[2'] e [6']. Tragando um
novo segmento derectadesde[F] ate[6'] intersectamosadiagonal do
guadrado em perspectiva[a ,c’'] encontrando assim o ponto em falta

[8'].
Dauni&o cuidadosados pontos obtidosem perspectiva[1'],
[2],[3],[4].[5],[6'],[7'] e[8] obtemos a perspectivadacircun-

feréncia
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Figura 86 - Determinacdo da perspectiva obliqua da circunferéncia a 40° no
plano geometral.
4 - Ostrés casos de per spectiva

Agoraqueaprendemosadeterminar aperspectivado ponto,
darecta e de figuras geométricas podemos concluir que existem trés
casos diferentes de perspectiva, também comuns a construcéo de
solidos geomeétricos que vamos passar aidentificar:
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Per spectiva paralda;
Per spectiva obliqua a 45
Per spectiva obliqua em angulo diferente de 45°.

4.1 - Perspectiva paralela

Observe-se afigura 87 cujas faces fazem um angulo de 0°
com o observador. O observador [V] estabel ece uma abertura de 90°
entre 0s seus bracos e um paralelismo com as faces da figurageomé-
trica

O brago esquerdo estadem paralelismo com oslados [a,d] e
[b,c] do quadrado apontando sem divida alguma para o Unico ponto
de fuga[F] que coincide com o ponto principal [P].

O braco direito estd em paralelismo com os lados [a,b] e
[d,c] apontado paraadireita. Jamaisintersectaraalinhadeterra[LT]
pelo que ndo é possivel encontrar outro ponto de fuga.
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Figura 87 - Perspectiva paralela.
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A perspectiva Paralela tem um Ponto de Fuga [F] que é
coincidente com o Ponto Principal [P].

4.2 - Per spectiva obliqua a 45°

Observe-se afigura88 cujas facesfazem um angul o de 45°
com o observador. O observador [V] estabel ece uma abertura de 90°
entreosseushbracose um paral elismo com asfacesdafigurageométri-
ca

O brago esquerdo estd em paralelismo com oslados[d,c] e
[a,b] do quadrado apontando sem duvidaal gumaparao ponto defuga
[F] que coincide com o ponto de distancia [D].

DsE_LH P D' «F1

(=%
i

Figura 88 - Perspectiva obliqua a 45°.
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O braco direito esta em paralelismo com os lados [d,a] e
[c,b] do quadrado apontando sem duvidaa gumaparao ponto defuga
[F1] que coincide com o ponto de distancia[D’].

A perspectiva Obliqua a 45° tem dois Pontos de Fuga [F] e
[F1] que coincidem respectivamente com os Pontos de Distancia [ D]
e[D’].

4.3 - Perspectiva obliqua em angulo diferente de 45°

Observe-seafigura89 cujasfacesfazemumangulodiferen-
te de 45° com o observador (0 exemplo apresentaum angulo de 40°).
O observador [V] estabel ece umaaberturade 90° entre os seus bracos
e um paralelismo com as faces da figura geométrica.

105
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Figura 89 - Perspectiva obliqua em angulo diferente de 45°.
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O braco esquerdo estdem paralelismo com oslados[d,c] e
[a,b] do quadrado apontando sem duvidaa gumaparao ponto defuga

[F]

O brago direito estéd em paralelismo com os lados [d,a] e
[c,b] do quadrado apontando sem duvidaal gumaparao ponto defuga
[F1].

A perspectiva Obliquaem angulo diferente de 45° tem dois
Pontos de Fuga [F] e [F1] que n&o coincidem com os Pontos de
Distdncia[D] e[D’].

5 - Per spectiva de solidos geométricos

Terminada a abordagem aos casos especificos da perspec-
tiva de figuras geométricas, 0 presente capitulo ira esclarecer o
processo, relativamente aos solidos geométricos conhecidos (cubo,
pirémide, cilindro, cone e esfera).

O conhecimento do processo de construcdo em perspectiva,
destes solidos geométricos, permitira resolver qualquer situacéo
particular, embora hagja casos que ndo evitardo um raciocinio mais
profundo. N&o esgquecer que a construgdo de qualquer forma conhe-
cida, sgjaanimal, vegetal ou mineral, tem sempre, como base, 0 seu
envolvimento num solido geométrico, revelando-se este como o
principio unico.

Asfiguras90 e 91 estabel ecem respectivamente, arepresen-
tacdo das projeccles ortogonais de um cubo, através do método
europeu de representacdo. Observam-se 0s seus alcados, aplantaea
vista por baixo. Contudo, conforme se verifica, o recurso a este tipo
derepresentacéo parao caso do cubo é desnecessério. Todos sabemos
gue o cubo é um sdlido geométrico com seisfaces quadradaseiguais.
O mesmo conhecimento do cubo possui em relacdo adefinicao fisica
dos outros solidos. Portanto, o recurso a este tipo de projeccéo téo
completa, apenas € Util para o caso de formas em que as faces so
diferentes.

it designacio posicao am relacis
a0 algado pncipal

1 alcata franke ou peincipal I

7| planta | por bamn

3| alcads |Slefal esquaida a draila
4| slcaos |aleval diresd | _d BSGuerda

o | vista par baixo | __por cma

B | viska par detras & draiira

Figura 91 - Posicao das faces emrelacéo ao alcado principal.
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Figura 90 - Projeccdes ortogonais das faces do cubo.

5.1 - Perspectiva paralela

O primeiro caso, de perspectiva paraela, tem aver com a
colocacdo das faces ou arestas da forma em relacdo ao observador.
Sabemosque, qual quer planovertical ourecta, em posicéo detopo, em
relacdo ao observador [V], tem como perspectiva o ponto principal
[P]. Também os planos verticais ou rectas de frente, que estdo numa
posicéo de paralelismo com o quadro, ndo tém ponto de fuga. Tém
€como perspectiva planos e rectas paraelas ao proprio plano e recta.

Nos casos que se seguem, 0s solidos geométricos tém de
estar com as faces paralelas ou de topo em relacdo ao quadro. Existe
portanto, um Unico ponto de fuga [F] que coincide com o ponto
principal [P]. O cubo é0o solido maiselucidativo, paraaaprendizagem
darepresentacdo de volumes geométricos.
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5.1.1 - Per spectiva paracgeca do cubo assente no plano geometral

Resolucédo do exercicio (figura 92):

O exercicio tem inicio com a constru¢cdo da grelha para
determinar aperspectivado cubo Desenham-se aslinhadeterra[L T]
ealinhado horizonte[LH] cujadistanciaentresi correspondeaaltura
a que se encontra o observador [V]. Traga-se o raio visual principal
[V,P] cujadistanciaentrealinhadeterra[L T] eo ponto de observacéo
[V] corresponde a disténcia do observador [V] ao quadro [a]. Sendo
0 angulo de observacdo igual a 0°, estamos perante um caso de
perspectiva paralela. Neste tipo de perspectiva o ponto principal [P]
coincide com unico ponto de fuga[F].

Apbsarepresentacdo daplantado cubo [a,b,c,d] é determi-
nada a sua perspectivala ,b’,c’,d'].

I niciamos o exercicio no momento em que se determinou a
perspectiva[a ,b’,c’,d’] do cubo como se estivesse assente no plano
geometra [b]. Se houver alguma divida quanto ao procedimento,
estudar o0 processo j anteriormente descrito.

Tragcamosasdistancias[d’,d' '] e[c’,c’'] apartir dospontos
emperspectivadolado[d’,c']. Estasdistanciastragadascorrespondem
averdadeira altura a que se pretende determinar a face de frente do
cubo (lembro que a perspectiva de um ponto, recta, figura ou forma
situado sobre o quadro [a] corresponde a uma perspectiva em igual
grandeza).

Unindo os vértices [d''] e [c'’] ao ponto principa [P]
obtemos as direccdes das arestas superiores detopo do cubo. Tracan-
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Figura 92 - Perspectiva paralela de um cubo assente no plano geometral.
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doduasrectasverticaisapartir dospontos[a’] e[b'] atéintersectarem
0s segmentos de recta [d'’,P] e [c'’,P], obtém-se os vértices em
perspectiva[a’] e [b''] que faltavam determinar.

Nota: O cubo deveriaser identificado pel os seus oito vérti-
ces [a,b,c,d,ef,g,h]. No entanto e intencionalmente, os vértices da
face superior em posi¢ao horizontal detopo séo identificados através
deletras que correspondem as projeccles das perspectivas dos vérti-
ces[a ,b’,c’,d']. Pretendo comistoidentificar queaconstrucéo deum
solido, ndo deixade ser igual aconstrugcdo de umafiguranao assente
no plano geometral, conforme se verificou.

5.1.2 - Perspectiva par alela da piramide assente no plano geometr al

Resolugdo do exercicio (figura 93):

O exercicio tem inicio com a construcéo da grelha para
determinar a perspectivada pir@mide. Desenham-se as linhadeterra
[LT] ealinhado horizonte [LH] cujadistanciaentre si corresponde
a altura a que se encontra 0 observador [V]. Traga-se o raio visua
principa [V,P] cujadistanciaentrealinhadeterra[LT] e o ponto de
observagdo [V] corresponde adistanciado observador [V] ao quadro
[a]. Sendo 0 angul o de observacdo igual a0f, estamos perante um caso
deperspectivaparal ela. Nestetipo deperspectivao ponto principal [P]
coincide com unico ponto de fuga[F].

ApGs a representacdo da planta da piramide [ab,c,d] €
determinada a sua perspectiva[a ,b’,c’,d’].

I niciamos o exercicio no momento em que se determinou a
perspectiva[a’,b’,c’,d'] dabasedapirémidecomo seestivesseassente
no plano geometral [b]. Se houver algumadivida quanto ao procedi-
mento, estudar o processo ja anteriormente descrito.

Passamosadeterminac&o do vérticesuperior [€'] dapirami-
de. Determina-se em primeiro lugar o centro da base da piramide,
identificadapelo ponto €], tracando as suas diagonais na perspectiva
[a.,b,c.d].

A partir do ponto [d'], traca-se a distancia [d',y] que
correspondeaalturareal dapiramide. Dirigem-se de seguidasegmen-
tosderectadospontos[d] e[y] ao ponto dedistancia[D’]. Encontrou-
se umaescala de alturas, ou sgja, 0 segmento de recta[d,y] ao longo
dopercurso entreossegmentosderectaly,D’] e[d,D’], possui sempre
a mesma altura. Significa que se tragcarmos um segmento de recta
vertical desde o ponto [€] até intersectar o segmento derecta[y,D’],
encontra-se o ponto [€'] que é o vértice superior da pirémide em
perspectiva.

Unindo osveértices[a], [b'],[c'] e[d'] com[€'] obtém-sea
perspectivadapiramide[a ,b’,c’,d",€].
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Figura 93 - Perspectiva paralela de uma piramide cubo assente no plano
geometral.

5.1.3 - Perspectiva paralela do cilindr o assente no plano geometral

Resolucéo do exercicio (figura 94):

ApOsarepresentacdo daplantadocilindro[1,2,3,4,5,6,7,8]
inseridano quadrado [a,b,c,d] é determinadaarespectivaperspectiva
dabaseinferior docilindro[1',2',3',4',5',6',7',8']. Caso hgjadlvida
guanto ao procedimento, consultar o processo de determinacdo da
perspectiva da circunferéncia.

Passamos a determinac&o da perspectiva da base superior
docilindro[1,27,37,4°,5°,6",7",8"], inserida no quadrado em
perspectiva[a’,b’’,c’’,d"’]. A partir doponto[d'], traga-seadistancia
[d',d"’], realizandoigual procedimentorelativamenteaaltura[c’,c''].
Obtidos os pontos [d'’] e[c'’'], unindo-os através dos segmentos de
recta [d'"',P] e [c'’,P] obtemos as direccdes dos lados [d'’,d'] e
[c'",b"], cujospontos[a’] e[b’’] sdo obtidos através dainterseccdo
com 0s segmentos de recta verticais que partem de [@] e [Pb'].
Construido o quadrado [@',b",c'’,d"’'] onde esta inserida a base
superior do cilindro, determinam-se as respectivas diagonais e medi-
anas. Dainterseccéo dos oito segmentos de rectaverticaisque partem
com as diagonais e medianas da base superior do cilindro sdo encon-
trados os pontos [17,2'7,3",4",5"",6'",7"",8"] da base superior do
solido.
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Figura 94 - Perspectiva paralela de um cilindro assente no plano geometral.

5.1.4 - Perspectiva paralela do cone assente no plano geometral

Resolugéo do exercicio (figura 95):

Este exercicio tem um procedimento igual ao anterior. No
entanto, a determinacdo do vértice superior do cone [€’'] pode
realizar-se tragando o0 segmento de recta[d’,d’’] que corresponde a
alturareal por se sobrepor sobre o quadro [a]. Traga-se 0 segmento de
recta [d'’,D’] que seraintersectado pelo segmento de recta vertical
gue parte de[€'], obtendo-se assim o ponto [€''].

Outro processo consistird em tracar os dois segmentos de
recta verticais [d',d"’] e [¢',c’’] que corresponderdo a altura em
verdadeiragrandeza do cone. Tragam-se de seguida os segmentos de
recta[d’,D’] e[c"’,D], cujainterseccéo permite obter o vértice do
cone[e"’].
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Figura 95 - Perspectiva paralela de um cone assente no plano geometral.

5.1.5 - Perspectiva par alela da esfer a assente no plano geometral

Resolucéo do exercicio (figura 96):

Sejaqual for aposicdo do observador [V], aperspectivada
esfera serd sempre uma circunferéncia. Serd necessario no entanto,
determinar o ponto que corresponde ao centro da esferaparasetragar
acircunferéncia.

O presente exercicio comega por simplesmente determinar
aperspectivade um cubo (onde estainseridaaesfera) cujaarestatem
a dimensdo do didmetro da esfera.

Tragado o0 cubo em perspectiva, determinam-se as suas
medianas[1],[2],[3] e[4] apartir do ponto em perspectival€'], obtido
através daintersecgdo das diagonais da face inferior do cubo.

A unido dosvérticesdo quadrado[1,2,3,4] que corresponde
asrespectivasdiagonai spermitedeterminar oponto[ €'’ ] queconstitui
0 centro da circunferéncia pretendida que seratangente aos lados do
quadrado [1,2,3,4].
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Figura 96 - Perspectiva paralela de uma esfera assente no plano geometral.

5.2 - Per spectiva obliqua

5.2.1 - Per spectiva obliqua do cubo assente no plano geometral

O quadrado [a,b,c,d] representado nafigura 97, representa
a planta do cubo cuja perspectiva se pretende determinar. Estd em
perspectiva obliqua, mas agora num angulo diferente de 45°. No
exemplodadotém um angulo deobservacdo de40° (asfacesfazemum
angulo de 40° com o observador). Neste tipo de perspectivaobliqua,
guando o angulo de observacdo € diferente de 45° os pontos de
distancia[D] e[D’] ndo coincidem com os pontos de fuga[F] e [F1].

Inicia-se novamente o exercicio através da construcdo da
linha do horizonte [LH], linha de terra[LT], posi¢&o do observador
[V] e o ponto principal [P]. Tracam-se os pontos de distancia[D] e
[D’'] queseobtémapartir dedoisraiosvisua squesaem do observador
[V] fazendo angulos de 45° (para a direita e esquerda) e intersectam
alinha de terra [LT]. Os mesmos raios visuais dirigirem-se entéo
verticalmente para a linha do horizonte [LH].

Contudo, agora estamos perante um novo caso. Como o
solido geométricando estaem relacdo ao observador a45°, os pontos
dedistancia[ D] e[ D’] ndo coincidem comospontosdefugal F] e[F1].
Assim sendo, tragam-se os pontos de fuga [F] e [F1] que se obtém a
partir de doisraiosvisuais que saem do observador [V] fazendo entre
s um angulo de 90°, e de 40° com o observador (para a direita e
esguerda) eintersectamalinhadeterra[L T]. Osmesmosraiosvisuais
dirigirem-se entdo verticamente para a linha do horizonte [LH].
Resolucéo:
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Inicia-se 0 exercicio representando sempre a planta da
formal[a,b,c,d] em dimensioreal eatraco ponto, fazendo o angulo de
40° com o observador [V].

O vértice [c] por coincidir com o quadro [a tem uma
perspectiva igual a sua dimensdo real [c']. Lembro que qualquer
ponto, recta ou face que coincida com o quadro [a], tem como
perspectiva o ponto, arectaou aface deigua dimensdo.

Falta determinar a perspectiva dos pontos [a] [b] e [d].
Quando numaformajapossuimosum ponto em perspectiva, devemos
€l eger o ponto oposto paradeterminar asuaperspectiva, como método
para facilitar a construcdo. No presente caso vamos determinar a
perspectivado ponto [a]. Pelo ponto [a] fazemos passar umarectade
topo que tem como direccdo da sua perspectivao ponto principal [P
e umarecta de fuga a 45° que terd como direccdo da sua perspectiva
opontodedisténcia[D]. A interseccéo destasduasrectasdetopo ede
fuga a 45° permite obter o ponto [&].

Sabendo que o quadrado [a,b,c,d] esta a40° em relacdo ao
observador [V], os seuslados embora sgjam rectas de fuga, néo estéo
a45° pel o que o teoremando tem aplicacao aos pontosdedistancia[ D]
e [D’]. No entanto, o problema j& foi resolvido ao colocarmos os
pontosdefuga[F] e[F1] afazerem entresi um angulo de 90° e de 40°
com o observador [V].

Tracamosentdo eem primeirolugar doissegmentosderecta
dirigidosao ponto em perspectiva[c’] apartir dosdois pontosdefuga
[F] e[F1], obtendo assim asdirec¢cdesdosladosem perspectiva[c’,d’']
e[c,b']. Novamente eapartir dos pontosdefuga[F] e[F1] tracamos
dois segmentos de recta que passardo pelo ponto [a] e intersectardo

LH
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Figura 97 - Perspectiva obligua de um cubo assente no plano geometral.
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0s segmentos de recta [F,c'] e [F1,c'] obtendo-se os vértices em
perspectiva[d'] e[b'].

Da unido dos pontos obtidos em perspectivala], [b'], [C']
e[d'] obtemos a perspectiva[a’,b’,c’,d].

A segundafase consi steem determinar aperspectivadaface
superior docubo[a’ b’ ,c”,d"].

O segmento derectavertical [¢’,c’’'] tem adimensdo real da
arestado cubo, por coincidir com o quadro [a]. Obtido o ponto [C'']
fazemos passar por ele dois segmentosderecta[F,c’'] e[F1,c’’'] cuja
intersecc&o com os segmentos de recta verticaistragcados a partir dos
pontos [d'] e [b’], permitem determinar 0s vértices em perspectiva
[d’] e[b']. A interseccdo dos segmentos derecta[F,b'’] e[F1,d"’]
permite determinar em perspectiva o vértice que faltava determinar
[a’].

Os exercicios que se seguem abordam a determinacdo da
perspectiva da piramide, do cilindro e do cone, cujos exercicios sao
semel hantes aos j& repetidamente explicados anteriormente.

5.2.2 - Per spectiva obliqua da pir amide assente no plano geometral
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Figura 98 - Perspectiva obliqua de um cone assente no plano geometral.
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5.2.3 - Perspectiva obliqua do cilindr o assente no plano geometral

LH

LT

L)

Figura 99 - Perspectiva obliqua de um cilindro assente no plano geometral.

5.2.4 - Per spectiva obliqua do cone assente no plano geometral

LH

Figura 100 - Perspectiva obligua de um cone assente no plano geometral.
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5.3 - Per spectiva de um solido n&o assente no plano geometral

5.3.1 - Per spectiva obliqua do cubo nao assente no plano geometral

A resolugdo do caso da figura 101 passa por cumprir as
seguintes fases:

- Construcdo dagrelhacom aslinhadeterra[LT], linhado
horizonte [LH], pontos devista[V], dedistancia[D] e[D’], defuga
[F] e[F1] edevista[V].

- Determinacdo da perspectiva da planta do cubo [a,b,c,d]
cujo angulo com o observador é de 40°.

- Segue-seaconstrucdo daescaladealturas[c’,@’’'] quetem

asdimensbes. [c’,a’] que éadturareal aque se encontrao cubo do
planogeometral [b];[a",a '] queéadimensdoreal daarestado cubo.

- Tragando segmentos derectaapartir dospontos[F] e[F1]
atéaospontos[a’] e[a '] permitem determinar osoutrosverticesem
perspectiva do cubo.

i N P o
LH k3 i
':__.-' -\.:_I:.- "-\.k
0% e P
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Figura 101 - Perspectiva obliqua de um cubo ndo assente no plano geometral .
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5.4 - Per spectiva de conjunto

5.4.1 - Per spectiva de um conjunto de sélidos geométricos

Figura 102 - Planta de um conjunto de sélidos.

Um conjunto de solidos obriga a construgéo da respectiva
planta do conjunto onde, com grande rigor estao situados os solidos.
Na figura 102 é apresentada a planta de um conjunto de sdlidos
geométricos distribuidos por trés planos na planta identificada:

1.° Plano — Cubo sobreposto por um cilindro;

2.° Plano — Cilindro sobreposto por uma esfera;

3.°Plano — Pirdmide.

Trata-se de um exercicio cujadificul dade passa apenas por

um verdadeiro desafio anossa capaci dade de concentragao associada
ao rigor metodico.

Quando pretendemos determinar varias formas ou solidos
geométricos sO se pode recorrer a uma escala de aturas para o
conjunto. Evita-se assim a deformacéo da perspectiva do conjunto.
Conforme se verifica na construcéo do conjunto da figura 103, cuja
plantaéreferenciadanafigural02, existe umaunicaescaladealturas
referenciada pel o segmento de recta[x,x3] que vai permitir determi-
nar averdadeira altura de cada solido geométrico na posi¢do em que
se encontra. Jamais esguecer que a escala de alturas ou larguras €
sempre realizada sobre o plano do quadro [a] e em dimens&o real.

O presentecaso dafigural03 passapor cumprir asseguintes
fases:
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- Construcado dagrelhacom aslinhadeterra[LT], linhado
horizonte [LH], pontos devista[V], dedistancia[D] e[D’], defuga
[F] e[F1] edevista[V]. Tratando-sedarealizacdo de umaperspectiva
paralela, existe coincidéncia entre os pontos [P] e [F].

Por uma questdo de método, o exercicio deve realizar-se
determinando aperspectivado silido geométrico maispréximo atéao
mais afastado.

No presente caso, e havendo vérios solidos a diferentes
distancias criou-se uma escala de alturas [x,x3] e de disténcias [x,P]
gue poderia situar-se mais a direita ou esquerda da grelha.

Narealizacéo daperspectivado cubo, ndo houve necessida-
de do recurso aescalade alturasjaque aface vertical defrentetema
sua perspectiva em dimensdo real por estar sobre o plano do quadro

E

ApOGsadeterminagdo daperspectivado cubo, foramtragadas
as diagonais das faces (superior e inferior) do cubo obtendo-se 0
centro da circunferéncia da base do cone. Construida a base do cone
em perspectiva, a determinacdo da sua altura em perspectiva passa
pelo recurso a escala de aturas. Nesta escala marcou-se a distancia
[x,x3] que é altura real do cone, construindo-se entéo a escala de
larguras respectiva, o segmento derecta[x3,P]. A aturaem perspec-
tiva do vértice superior do cone é obtida realizando o seguinte
procedimento:

Traga-se um segmento derectahorizontal defrente desdeo
centro da base do cubo até intersectar 0 segmento de recta de fuga
[x,P], obtendo-se o ponto [y5];

A partir do ponto [y5] traca-se 0 segmento vertical defrente
[y5,y6] que corresponde a altura em perspectiva do cone;

O centro do vértice superior do cone € obtido através da
interseccdo do segmento derectavertical defrentetracado apartir da
base em perspectivado cubo e o segmento horizontal defrentetracado
apartir do ponto [y6] da escala de alturas.

A segunda fase do exercicio consiste em determinar 0s
solidos em segundo plano constituidos pelo cilindro e a esfera.
Construida abase do cilindro em perspectiva, a determinacéo da sua
altura em perspectiva passa novamente pelo recurso a escala de
aturas. Nesta escalamarcou-se adistancia[x,x1] que éalturareal do
cilindro, construindo-se entéo a escala de larguras respectiva, 0
segmento de recta[x1,P]. A aturaem perspectivado centro da base
superior do cilindro é obtida realizando o seguinte procedi mento:

Traga-se um segmento derecta horizontal defrente desdea
base do cilindro até intersectar o segmento de recta de fuga [x,P],
obtendo-se o ponto [y2];

A partir do ponto[y2] traga-se 0 segmento vertical defrente
[y2,y3] que corresponde a altura em perspectiva do cilindro;

O centro da base superior do cilindro € obtido através da
interseccdo do segmento derectavertical defrentetracado apartir da

119
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base em perspectiva do cilindro e o segmento horizontal de frente
tracado a partir do ponto [y3] da escala de alturas.

Determinacdo da perspectiva da esfera:
Marca-senaescaladealturasadistancia[x,x2] queéaaltura

verdadeira do ponto superior do eixo vertical daesfera, construindo-
se 0 segmento de recta[x2,P].

A partir do ponto [y2] traga-se 0 segmento vertical defrente
[y2,y4] que corresponde a atura em perspectiva da esfera;

O ponto superior do eixo vertical daesferaéobtido através
dainterseccao do segmento derectavertical defrentetracado apartir
dabase em perspectivado cilindro e o segmento horizontal de frente
tracado a partir do ponto [y4] da escala de alturas.

A terceirafasedo exercicio consiste em determinar 0 sélido
emterceiro plano que é apiramide. Construidaabase dapiramideem
perspectiva, a determinacdo da sua atura em perspectiva passa
novamente pel o recurso aescalade alturas. Nestaescalamarcou-sea
disténcia[x,x1] que é alturareal do cilindro, construindo-se entdo a
escaladelargurasrespectiva, 0 segmento derecta[x1,P]. A alturaem
perspectivado centro dabase superior do cilindro € obtidarealizando
0 seguinte procedimento:

Traca-se um segmento derectahorizontal defrente desde o
centro dabase dapiramide atéintersectar o segmento derectadefuga
[%,P], obtendo-se 0 ponto [y];
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Figura 103 - Planta de um conjunto de solidos assentes no plano geometral em
perspectiva paralela.
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A partir do ponto [y] traca-se 0 segmento vertical defrente
[y,y1] que corresponde a altura em perspectiva da pirdmide;

O centro do vértice superior dapiramide éobtido atravésda
interseccdo do segmento derectavertical defrentetracado apartir da
base em perspectiva da piramide e o segmento horizontal de frente
tracado a partir do ponto [y1] da escala de alturas.
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Sombras

1 - Sombrado ponto edarecta

S6 quando seintroduz asombranumacomposi ¢ao qual quer
desenhada, é que se tem a nocdo da profundidade. A auséncia de
sombra nacomposi¢ao, faz parecer que as formas néo estao assentes
nosolo. A definicéo daformadeve-seasuasobrapropriaeprojectada.
A titulo de exempl o, se houvesse amesma intensidade de luz avolta
de um cilindro, além de néo ter sombra prépria, também ndo tinhaa
sombraprojectada. O cilindro apresentava-se como um rectangulo. O
gue permite identificar aformado cilindro, é a degradacdo suave da
suasombrapropriaque o contornadesignadadetonalidade. Maspara
uma melhor definicdo e localizagdo no espago que o circunda, 0
recurso a sombra projectada € um complemento imprescindivel.

Basicamente, tem-seanocao desombra, comoaausénciade
luz, num dado espago, provocada por uma forma que se interpde ao
ponto deluz. Paraexistir sombraé necessario haver umafontedeluz.
O Sal e aluz artificial s@o as fontes que poder&o produzir a luz
necessaria a existéncia da sombra.

Em perspectiva e no mundo artistico, sdo considerados
quatro tipos. sombraprovocadapelaluz artificial, sombraprovocada
pelo sol quando esta no plano do quadro, sombra provocada pelo sol
guando esta atrés do observador (nadir) e sombra provocada pelo sol
guando estd numa posicao lateral.
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Figura 104 - “ O Sacramento da Ultima Ceia” de Salvador Dali | 1955.

Oleo sobre tela, 167 x 268 cm. Galeria Nacional de Arte, Washington, D.C.
Colecgéo Chester Dale.

Nesta composi¢ao realizada no rectangulo de ouro, inspirada na perspectiva
paraleladeLeonardo da Vinci, ajanela do fundo representa umdodecaedro (0
dodecaedro é um solido geométrico formado por doze faces pentagonais).

Figura 105 - Determinacéo da sombra do ponto.

Comeco, como énatural pelaperspectivado ponto. A figura
105, refere asombrado ponto. O ponto [p], ndo esta situado sobre o
plano geometral [b] sendo iluminado por um ponto de luz [L].
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Comeca-se por encontrar a projeccao do ponto [p] sobre o
plano geometral [b], que é[p’]. © mesmo procedimento é realizado
para determinar a projeccéo do ponto de luz [L] no plano geometral
[b], sendo a sua projeccdo o ponto [L'].

Do ponto deluz[L], sai um raio queintersecta o ponto [p].
Daprojeccéo do pontodeluz [L’], sai aprojeccdo do raio visual que
intersecta a projeccédo do ponto [p’']. Da interseccéo do raio visual
saido de [L] com a projeccdo saida de [L'], obtém-se a sombra do
ponto [p], designada por [ps].
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Figura 106 - Determinacéo da sombra de um segmento de recta.

No caso dasombra do segmento de umarectavertical [a,b]
em que o seu ponto [b] coincide com o plano geometral [b],
exemplificado na figura 106, o procedimento é igual.

Tendo em conta, 0 processo para determinar a sombra do
ponto, o ponto [a] do segmento derecta[a,b], tem como sombra[as].
No queserefereasombrado ponto [b], por estar assente sobre o plano
geometral [b], temasuasombra[ bs| coincidente. O segmento derecta
[a,b], tem como sombra 0 segmento de recta [bs,as)].

b=hs

Figura 107 - Determinacdo da sombra de um segmento de recta obliquo em

relacéo ao quadro.
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Na figura 107, o problema coloca-se da mesma maneira,
embora o segmento de recta tem o ponto [b] assente sobre o plano
geometral [b], estejaem posic¢do obliqua. No querespeitaasombrado
ponto[b], tem-nacoincidentepor estar assentesobreo planogeometral
[b]. Como o segmento de recta [a,b] ndo é vertical, a projeccéo do
ponto [a], ndo se sobrepde ao ponto [b], como no caso da figura
anterior. No entanto, a projeccdo de [a] é obrigatoriamente vertical,
sendo o ponto [a']. A sombrade [a] é[ag].

ash' b ab

Figura 108 - Determinacdo da sombra de um segmento de recta vertical ndo
assente no plano geometral.

A figura 108 representa o segmento de rectavertical [a,b],
que ndo esta assente no plano geometral [b]. Por ndo estar assente &
necessario encontrar as projeccdes dos dois pontos que o definem [a]
e[b], sobre o plano geometral [b]. Como o segmento de recta[a,b] €
vertical, tem as suas projeccdes [@] e[b’] coincidentes.

Em relacdo a projeccéo saida de [L'] que intersecta as
projeccdes[a’” ab’'], ndo diferedosexerciciosanteriores. Contudo, em
relagdo aos pontos [a] e [b], € necessario partirem de [L] dois raios
visuais, j& que no presente caso, 0 segundo ponto da recta ndo esta
assente. A sombrado segmento derecta[a,b] € dadapelo segmentode
recta [as,bg].

Estudado que esta, emboradeformasimplificada, asombra
do ponto edarecta, vou proceder aumaabordagem maisdetal hadado
estudo da sombra da recta, hos quatro casos possiveis de sombras.
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2 - Osquatro casosdeluz

2.1 - 1°caso| Sol no plano do quadro

Figura 109 - 1.° Caso de sombra — Sol no plano do quadro.

O sol no plano do quadro, referenciado nafigura 109, € o
primeiro caso e caracteriza-se pel aposi ¢ao do sol esombraemrelacéo
a0 observador. O sol funciona, embora incorrectamente, como um
foco deluz que estacol ocado por detras daformarepresentada, sendo
asuasombra projectadanadireccdo do plano geometral [b], como se
verifica

O idea é colocar 0 Sol [S], 0 mais ato possivel, sendo na
figura, adistanciade[S] a[S']. O ponto [S'], coincide quase sempre
com alinhado horizonte [LH]. No entanto, quando o sol estdauma
hora, como o0 meio-dia, em que estd navertical, o ponto [S'] devera
situar-se perto das formas. O ponto [S'] € geralmente designado de
ponto de fuga das sombras.
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2.2 - 2.°caso | Nadir ou Sol atréas do observador

Figura 110 - 2.° Caso de sombra — nadir ou Sol atras do observador.

Todos nos recordamos da posi¢éo do Sol no final de uma
tarde de V eréo, despida de nuvens. Quando caminhamos no horizon-
te, no sentido contrério da posicdo solar, verificamos que a nossa
sombra € projectada a nossa frente, aumentando o seu comprimento,
amedida gque o sol baixa.

Este caso é designado de nadir ou Sol atras do observador.
Sendo representado de forma contrério em relacéo ao primeiro caso.
Observandoafigural110, observa-seacol ocacdo do sol numaposicao
invertidaem relacdo ao raio visua que sai do Sol [S] earectaque sai
do ponto de fugadas sombras[S'], observa-se asuainterseccéo. Este
€ 0 Unico caso de intersecgao.

S0 no presente caso e no anterior [Sol do plano do quadro],
o ponto defugadassombras[S'], estdsempresituado sobrealinhado
horizonte [LH]. Neste caso existe um sentido inverso de
proporcionalidade em relagéo ao Sol e a sombra.

2.3-3°caso| Sol lateral

Dos trés casos estudados, em relacdo a sombra provocada
pelo Sol, esteserao quemaisseaproximadarealidade, jaqueseobtém
deumfeixe paralel o deraios solares e ndo de um ponto fixo, quetem
vindo aser designado de[S]. Como se sabe, 0 Sol encontra-seacerca
de 149,6 milhdes de quilometros da Terra. Portanto, a esta
indeterminavel distancia, os raios solares quando chegam ao nosso
planeta Terra, vém necessariamente paral el os. Portanto, o ponto [S]
€ perfeitamenteirreal.

O presente caso tem no entanto uma deficiéncia. As som-

bras s6 podem ser tracadas numa posi¢do de frente, em relagdo ao
guadro, ou sgja, paraadireitaou paraaesquerdadaforma. Nafigura
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Figura 111 - 3.° Caso de sombra — Sol lateral.

111, foi tracada para o lado direito e num angulo de 45°. Paratragar
estetipo de sombras, como se verifica, N80 nos servimos de um ponto
fixo deluz. Trabalhamos com um feixe paralel o deraios que atingem
aformanum angul o determinado. Todososraiosqueatingemaforma
ou formas representadas tém de ter sempre o mesmo angulo. O
presente caso podera ser identificado de “sombraadireitaa45°’™.

Observando com atencdo afigura, paraencontrar asombra
de um ponto, procede-se da seguinte maneira:

Traga-se uma recta horizontal de frente que intersecte o
local de projeccdo do ponto no plano geometral [b]. A rectaserapara
oladodireito sequeremosqueasombrasejaprojectadanessadireccdo
evice-versa. De seguida, fazemos passar pelo ponto, um raio visual
lateral, no angulo que previamente determinamos. Da interseccéo
deste raio com a recta horizontal de frente, obtemos a sombra do
ponto.

No presente caso, dasombralateral em angulo, aconselho o
leitor, parafacilidade de construgdo, optar por um angul o existente no
esguadro. Podemos optar pelos angulos de 30°, 45° e 60°. Evita-se o
constante recurso ao transferidor e arégua.

2.4 -4.°caso | Luz artificial

O caso referido na figura 112 relaciona-se com a sombra
provocada por um ponto de luz artificial. Como se verifica, apenas
temos de encontrar o ponto de projecgéo [L’] do ponto deluz [L], no
plano geometral [b]. Este ponto [L'] € o designado ponto de fuga das
sombras.
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Figura 112 - 4.° Caso de sombra — luz artificial.

Este caso caracteriza-se pelaexisténciade vérias direccOes
gue podem tomar as sombras das diversas formas. Se nos trés casos
anteriores, as sombras tomavam idéntica direccdo, no presente caso,
verifica-se apossibilidade de vérias direcgdes, provocadas pelaposi-
¢ado do ponto deluz [L].

3 - Sombradarecta nos quatro casosde luz

Este sub-capitulo vai abordar a sombradarecta nos quatro
casosdeluz (Sol no planodo quadro, Nadir, Sol lateral eluz artificial).
No capitulo relativo a perspectiva do ponto, da recta e das figuras
geomeétricas, abordou-se a perspectiva das rectas de topo, rectas de
frente e rectas de fuga, assentes e ndo assentes no plano geometral. O
presente sub-capitulo tratara agora de proceder a construcdo das
respectivas sombras.

No sentido de esclarecer melhor o leitor, em relagcdo a
determinacdo das sombras, as linhas auxiliares da construcdo da
perspectiva das rectas, ser8o apenas representadas no essencial.
Qualquer dividaassinaladadeveraser esclarecidaatravésdaconsulta
do capitulo referido.
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Emborao leitor saiba, que adefinicdo derectaé o conjunto
depontosunidosentresi, com amesmadireccdo, sem principio esem
fim. A rectaédefinidasempre por dois pontos. No presente caso eem
outros para facilitar o entendimento, a sombra sera demonstrada
através de segmentos de recta.

3.1 - Sombradesegmentosderectadetopo, defrente, edefugaa
45° com o Sol no plano do quadro
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Figura 113 - Sombra de segmentos de recta de topo, de frente e de fuga a 45°
com o Sol no plano do quadro.

Nafigurall3, estdo representados ossegmentosderectade
topo [a,b], defuga[ef] a45° edefrente[c,d]. JAse sabe, através dos
teoremas estudados a perspectivados segmentos de rectacujasombra
val ser determinada:

O segmento de rectade topo tem como perspectiva o ponto
principal [P];
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O segmento de recta de frente tem como perspectiva outra
recta de frente de menor dimens&o.

O segmento derectadefugaa45°tem como perspectivaum
dos pontos de distancia[D] ou [D’];

No segmento de recta de topo [a,b] determinou-se a sua
projeccdo no plano geometral [b] obtendo-se os pontos[a] e[b’]. A
partir do Sol [ S] tragam-sedoi srai 0svisuai squeintersectam ospontos
[a] e[b] do segmento de rectae apartir do ponto de fuga das sombras
[S] tragam-se dois raios visuais que intersectardo os pontos de
projeccéo [a] e[b']. Dainterseccéo dos primeiros com os segundos
obtemos os pontos em sombra do segmento de recta[as,bs]. Note-se
gue paraque o exercicio estejacorrecta, adireccao da perspectivada
sombra de um segmento de recta de topo € também o ponto principal

[P].

No segmento de recta de frente [c,d] determinou-se a sua
projeccdo no plano geometral [b] obtendo-se a coincidéncia dos
pontos [d"ad'"ac’']. A partir do Sol [S] traca-se um raio visua que
intersectao ponto [c] do segmento derectaeapartir do ponto defuga
das sombras [S'] traca-se um raio visual que intersectara o ponto
coincidente de projeccéo [¢'”ad’]. Daintersec¢do do primeiro com o
segundo obtemos o ponto em sombra do segmento de recta[cs]. O
ponto[d] coincidecomasuasombraerespectivaprojeccdo[d” ad’” ads].
Une-se [ds] com [cg].

No segmento derectadefugaa45°[ef] determinou-seasua
projeccao no plano geometral [b] obtendo-se os pontos[€'] e[f']. A
partir do Sol [ S] tragam-sedoi sral osvisual squeintersectam ospontos
[€] e[f] do segmento derectae apartir do ponto de fugadas sombras
[S] tracam-se dois raios visuals que intersectardo os pontos de
projeccéo [€'] e[f’]. Dainterseccdo dos primeiros com os segundos
obtemos os pontos em sombra do segmento de recta[es,fs]. Note-se
gue paraque o exercicio esteja correcta, adireccdo da perspectivada
sombra de um segmento de recta de fuga a 45° é também um dos
pontos de distancia[D] ou [D’].

3.2 - Sombradesegmentosderectadetopo, defrente, edefugaa
45° no Nadir ou com o Sol atras do observador

No presente caso dafigura 114, com 0S mesmos segmentos
derectaeemigual posicao, o exercicio inicia-se através da determi-
nacao naprojeccdo dosseuspontosno plano geometral [b]. A segunda
fase éigual ao exercicio anterior fazendo passar raios visuais pelos
pontos que definem o0s segmentos de recta a partir do Sol [S] que
intersectardo osrai 0s visuais pel os pontos proj ectados dos segmentos
de recta sobre o plano geometral [b] a partir do ponto de fuga das
sombras[S']. A interseccdo dos primeiros com os segundos permite
obter os pontos em sombra.
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Figura 114 - Sombra de segmentos de recta de topo, de frente e de fuga a 45°
no nadir ou com o Sol atrés do observador.

3.3 - Sombradesegmentosderectadetopo, defrente, edefugaa
45° no Nadir ou com o Sol em posicao lateral
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Figura 115 - Sombra de segmentos de recta de topo, de frente e de fuga a 45°
como Sol lateral.
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No presente caso dafigura 115, optou-se por raiosvisuaisa
45°, Deixade existir o ponto de luz do Sol [S] e o ponto de fuga das
sombras[S']. S0 os mesmos segmentos de rectaeemigual posicao.
O exercicio inicia-se através da determinacdo na projeccao dos seus
pontos no plano geometral. Através de umaespéciede chuvaderaios
solares paralelos entre si obliquos de frente, a 45° no presente caso,
gueintersectam ospontosem perspectivadossegmentosderecta, irdo
intersectar asrectashorizontal sdefrente que passam pel asprojeccoes
dos pontos dos segmentos de recta sobre o plano geometral [b].

3.4 - Sombrade segmentosderectadetopo, defrente, edefugaa
45° com luz artificial
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Figura 116 - Sombra de segmentos de recta de topo, de frente e de fuga a 45°
como luz artificial.
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No presente caso dafigura 116, os pontos [S] e [S'] seréo
substituidos pelas letras [L] e [L'] que identificardo um caso de luz
artificial. O procedimento € igual ao do primeiro caso (Sol no plano
do quadro). Neste caso, 0 exercicio comega por determinar a projec-
¢do do ponto deluz [L’] sobre o plano geometral [f], que constituird
0 ponto de fuga das sombras.
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4 - Sombra de figuras geométricas nos quatro casos de luz

Para a demonstracdo ndo setornar demasi adamente exaus-
tivaparaquem, em principio, jadeve perceber o processo, limito-me
afornecer os exemplos do quadrado e do circulo.

Qualguer umadas duas figuras, sempre namesma posi ¢c&o,
sofrera ainfluéncia de cada um dos quatro casos possiveis de luz. O
gquadrado esta em perspectiva obliqua, enquanto que o circulo em
perspectiva paralela. Ambas as figuras ndo estdo assentes no plano
geometral [B] jAque seassim fosse 0 caso, asombrando se observaria
por coincidir com apropriafigura plana.

No que respeitaarepresentacdo, o quadrado serarepresen-
tado por quatro pontosenguanto queo circul o por oitoinseridosnuma
figura quadrada.

Compreendendo os procedimentos anteriores para o ponto
€ para as rectas, 0s seguintes exercicios ndo revestirao de maior
dificuldade.

Em todos os exemplosinicia-se 0 exercicio por determinar
a projeccao dos quatro vértices do quadrado ou os oito pontos que
definem a circunferéncia sobre o plano geometral [f].

Conforme o tipo de luz, repete-se 0 procedimento que
consiste em determinar os pontos definidores em sombra, obtidos
através dos raios visuais que partem do Sol [S] ou do ponto de luz
artificial [L] e queintersectardo osraios que partem do ponto defuga
dassombras[S'] ou[L’']. No caso especifico daluz lateral, a sombra
de cada ponto serd obtida da interseccdo do raio lateral obliquo de
frente com o raio horizontal de frente que passa pela projeccdo do
ponto sobre o plano geometral [f].
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4.1 - Sombra de um quadrado e de uma circunferéncia néo
assentes no plano geometral com luz no plano do quadro

LT

Figura 117 - Sombrade quadrado em per spectiva obliqua ndo assente no plano
geometral e com a luz no plano do quadro.

L

Figura 118 - Sombra de uma circunferéncia em perspectiva paralela ndo
assente no plano geometral e com a luz no plano do quadro.
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4.2 - Sombra de um quadrado e de uma circunferéncia néo
assentes no plano geometral com a luz no Nadir ou atras do
observador
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Figura 119 - Sombrade quadrado em per spectiva obliqua n&o assente no plano
geometral coma luz no nadir ou atras do observador.

Figura 120 - Sombra de uma circunferéncia em perspectiva paralela néo
assente no plano geometral com a luz no nadir ou atras do observador.



138 Luis Manuel Leitdo Canotilho

4.3-Sombradeum quadradoedeumacircunfer énciandoassente
no plano geometral com luz lateral
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Figura 121 - Sombrade quadrado em per spectiva obliqua ndo assente no plano
geometral coma luz lateral.

Figura 122 - Sombra de uma circunferéncia em perspectiva paralela nao
assente no plano geometral coma luz lateral.
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4.4 -Sombradeum quadradoedeumacircunfer énciandoassente
no plano geometral com luz artificial

Figura 123 - Sombrade quadrado em per spectiva obliqua ndo assente no plano
geometral coma luz artificial.

Figura 124 - Sombra de uma circunferéncia em perspectiva paralela néo
assente no plano geometral coma luz artificial.
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5 - Situacdes especificasda sombr a projectada de um segmento
derecta

Os exemplos anteriormente referidos demonstraram ser de
facil resolucdo. No entanto nem sempre a sombra € projectada sobre
um plano horizontal . Geralmente, asombraprépriade umaforma, vai
encontrar outras formas que produziréo a alteracdo da suadireccédo e
forma.

O presente sub-capitulo vai abordar o comportamento da
sombra de um segmento de recta quando atinge no seu percurso um
plano vertical, inclinado ou curvo.

O problema da projeccdo da sombra de um segmento de
recta de frente sobre os planos horizontal, vertical e curvo sera
colocado paracadatipo deluz. A figural25 representao esqguemaque
serdcomum atodos os exempl os deluz apresentados. O segmento de
rectavertical defrente[x,y] terasempreasuasombraprojectadasobre
o paralelepipedo rectangulo [a,b,c,d,e f,g,h].

5.1 - Sombraprojectadadeum segmento der ecta sobre osplanos
vertical e horizontal

5.1.1 - Sol no plano do quadro:

Figura 125 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre os planos
vertical e horizontal com o Sol no plano do quadro.
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Observeafigural25. O segmento derectavertical defrente
[x,y], teriacomo sombraprojectada o segmento derectahorizontal de
fuga [ys,xs], se durante 0 normal percurso ndo intersectasse o plano
vertical e horizontal.

A sombra intersecta a face inferior do paral elepipedo rec-
tangulo nos pontos [1] e [2]. Quando uma sombra atinge um plano
vertical, vai percorré-lo também verticalmente. Torna-se portanto
necessario determinar 0 percurso que a sombra vai ter na figura
geométrica. Para tal, e a partir dos pontos [1] e [2], tragam-se 0s
segmentos de recta verticais[1,5] e [2,3], obtendo-se 0 segmento de
recta horizontal [5,3] a partir da sua unido, situado sobre a face
superior do paralelepipedo. Esta determinado o percurso da sombra
guando intersecta o solido geométrico [ys,1,5,3,2,xs]. No entanto,
conforme se observa a sombra termina 0 seu percurso no ponto [4],
ponto em queoraio deluz [S,xs] intersectao segmento derecta[5,3].

5.1.2 - Sol no Nadir ou atras do observador:
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Figura 126 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre os planos

vertical e horizontal com o Sol no nadir ou atras do observador.

A sombra do segmento de recta vertical de frente [X,y],
representado nafigura 126, intersectaafaceinferior do paral elepipe-
do rectangulo nos pontos [1] e [2]. Quando uma sombra atinge um
plano vertical, vai percorré-lo também verticalmente. Torna-se por-
tanto necessario determinar o percurso que asombravai ter nafigura
geométrica. Para tal, e a partir dos pontos [1] e [2], tracam-se 0s
segmentos de recta verticais[1,5] e [2,3], obtendo-se 0 segmento de
recta horizontal [5,3] a partir da sua unido, situado sobre a face
superior do paralelepipedo. Esta determinado o percurso da sombra
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guando intersecta o solido geométrico [ys,1,5,3,2,xs]. No entanto,
conforme se observa a sombra termina 0 seu percurso no ponto [4],
ponto em que o raio deluz [S,X] intersecta o segmento de recta[5,3].

5.1.3 - Sol lateral:

Xn_ F LH
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Figura 127 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre os planos
vertical e horizontal como Sol lateral.

A sombra do segmento de recta vertical de frente [x,y],
representado nafigura 127, atitulo de exemplo, faz um angulo de 45°
eintersectaafaceinferior do paralel epipedo rectangulo no ponto [1].
No entanto, prolongando adireccdo dasombra, estaintersectaaaresta
[f,g] no ponto [2]. Quando uma sombraatinge um plano vertical, vai
percorré-lo também verticalmente. Torna-se portanto necessario de-
terminar o percurso queasombravai ter nafigurageométrica. Paratal,
eapartir dospontos[1] e[ 2], tragam-seossegmentosderectaverticais
[1,4] e[2,3], obtendo-se 0 segmento de recta horizontal [4,3] apartir
da sua uniao, situado sobre a face superior do paralelepipedo. Esta
determinado o percurso dasombraquando intersecta o sélido geomé-
trico[ys,1,4,3]. No entanto, conforme se observaasombraterminao
Seu percurso no ponto [5], ponto em que o raio deluz [x,xg] intersecta
0 segmento derecta[4,3].
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5.1.4 - Luz artificial:
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Figura 128 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre os planos

vertical e horizontal com luz artificial.

A sombra do segmento de recta vertical de frente [X,y],
representado nafigura 128, intersectaafaceinferior do paralelepipe-
do rectangulo nos pontos [1] e [2]. Quando uma sombra atinge um
plano vertical, vai percorré-lo também verticalmente. Torna-se por-
tanto necessario determinar o percurso que asombravai ter nafigura
geométrica. Para tal, e a partir dos pontos [1] e [2], tragam-se 0s
segmentos de recta verticais[1,5] e [2,3], obtendo-se 0 segmento de
recta horizontal [5,3] a partir da sua unido, situado sobre a face
superior do paralelepipedo. Esta determinado o percurso da sombra
guando intersecta o solido geométrico [ys,1,5,3,2,xs]. No entanto,
conforme se observa a sombra termina 0 seu percurso no ponto [4],
ponto em queo raio deluz [L,xg] intersectao segmento derecta[5,3].
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5.2 - Sombra projectadadeum segmento derecta sobreum plano
obliquo

5.2.1 - Sol no plano do quadro:
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Figura 129 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre um plano
obliquo com o0 Sol no plano do quadro.

A sombra do segmento de recta vertical de frente [x,y],
representadonafigural29, intersectaafaceinferior dafiguraprismética
nos pontos [1] e [2]. Torna-se portanto necessario determinar o
percurso que asombravai ter nafigurageométrica. Paratal, eapartir
do ponto [2] traga-se 0 segmento derectavertical [2,3]. Unindo-o ao
ponto [1], obtém-se adirec¢cdo da sombra quando intersecta o solido
geométrico [ys,1,3,2,xs]. No entanto, conforme se observaa sombra
terminao seu percurso no ponto [4], pontoemqueoraiodeluz [Sxs]
intersecta o segmento derecta[1,3].
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5.2.2 - Sol no Nadir ou atras do observador:
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Figura 130 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre um plano
obliguo com o0 Sol no nadir ou atras do observador.

A sombra do segmento de recta vertical de frente [X,y],
representado nafigural30, intersectaafaceinferior dafiguraprismética
nos pontos [1] e [2]. Torna-se portanto necess&rio determinar o
percurso que asombravai ter nafigurageométrica. Paratal, eapartir
do ponto [2] traga-se 0 segmento derectavertical [2,3]. Unindo-o ao
ponto [1], obtém-se adireccéo da sombra quando intersecta o sélido
geométrico [ys,1,3]. No entanto, conforme se observa a sombra
termina o seu percurso no ponto [4], ponto em que o raio deluz [S,X]
intersecta o segmento derecta[1,3].

5.2.3 - Sol lateral:

A sombra do segmento de recta vertical de frente [x,y],
representadonafigural31, intersectaafaceinferior dafiguraprismética
no ponto [1]. Como n&o basta um ponto de intersecgdo é necessério
prolongar o segmento de recta [ys,xs] até a aresta [b,€], permitindo
encontrar o ponto [2]. Quando. Torna-se portanto necessario determi-
nar o percurso que a sombravai ter nafigurageométrica. Paratal, e
a partir do ponto [2] traca-se 0 segmento de recta vertical [2,3].
Unindo-o ao ponto [1], obtém-se a direccdo da sombra quando
intersecta o solido geométrico [ys,1,3]. No entanto, conforme se
observa a sombratermina o seu percurso no ponto [4], ponto em que
o raio de luz [x,xs] intersecta o segmento de recta[1,3].
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Figura 131 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre um plano
obligquo com o Sol lateral.

5.2.4 - Luz artificial:

Figura 132 - Sombra projectada de um segmento de recta sobre um plano
obligquo com o Luz artificial.
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A sombra do segmento de recta vertical de frente [x,y],
representado nafigural32, intersectaafaceinferior dafiguraprismética
nos pontos [1] e [2]. Torna-se portanto necessario determinar o
percurso que asombravai ter nafigurageométrica. Paratal, eapartir
do ponto [2] traga-se 0 segmento de rectavertical [2,3]. Unindo-0 a0
ponto [1], obtém-se a direccéo da sombra quando intersecta o solido
geométrico [ys,1,3,2,xs]. No entanto, conforme se observaa sombra
terminao seu percurso no ponto [4], pontoem queoraiodeluz[L ,xs)|
intersecta o segmento de recta[1,3].

5.3 - Sombraprojectadadeum segmento derectasobreum plano
curvo

5.3.1 - Sol no plano do quadro:

Figura 133 - Sombra projectada deumsegmento derecta sobreumplano curvo
com o Sol no plano do quadro.
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A sombra do segmento de recta vertical de frente [X,y],
representado na figura 133, intersecta o cilindro no ponto [4], que
corresponde a linha de coincidéncia [F,a’] do cilindro com o plano
geometral. Nao havendo plano vertical, horizontal ou obliquo torna-
se necessario recorrer alinhas auxiliares, para com rigor determinar
0 percurso da sombra no plano curvo. Para o efeito, dividiu-se o
guadrado, que coincide com o plano geometral, onde estainseridaa
base do cilindro em seccdes, obtendo-se os pontos[d'], [c'], [b"'] e
[@]. Estes pontos intersectam verticalmente a base do cilindro nos
pontos[d], [c'], [c], [P’], [b] e[&a]. Todos estes pontos formam com o
ponto de fuga [F], segmentos de recta de topo que seccionam o
cilindro.

A sombra do segmento de recta [x,y] seria 0 segmento de
recta [ys,xs]. No entanto ao intersectar o cilindro no ponto [4], é
alterado o0 seu normal percurso. O Ponto [10] € um dos pontos que
define adirecgéo da sombra, correspondendo a projeccéo vertical do
ponto [4]. Contudo a sombra ja haviaintersectado os segmentos de
recta

- [F,d'] noponto[1] aquecorrespondeverticalmenteo ponto
[7] do segmento de recta [F,d];

- [F,c’] no ponto [2] a que corresponde verticalmente os
pontos [6] e [8], respectivamente dos segmentos de recta
[F.cTelF.cl;
- [F,b’] no ponto [3] a que corresponde verticalmente os
pontos [5] e [9], respectivamente dos segmentos de recta
[F,b'] e[F,b].

Os pontos encontrados [4], [5], [6], [7], [8], [9] e [10],
correspondem adireccdo que tomaasombra[xs,ys] do segmento de
recta [x,y] quando intersecta o cilindro. A sombra termina o seu
percurso no ponto [Kk] por ser intersectado pelo raio visua [S,xg].

5.3.3 - Sol no nadir ou atras do observador:

Na figura 134, apds a necessaria segmentacdo da figura
geométrica cilindrica, explicada no exercicio anterior, procede-se a
determinagéo do percurso dasombrado segmento derectavertical de
frente [X,y] sobre o cilindro.

A sombra do segmento de recta [x,y] seria 0 segmento de
recta [ys,xs]. No entanto ao intersectar o cilindro no ponto [4], é
alteradooseunormal percurso. Contudoasombrajahaviaintersectado
0s segmentos de recta:

- [F,d'] noponto[1] aquecorrespondeverticalmenteo ponto
[7] do segmento derecta[F,d];

- [F,c”’] no ponto [2] a que corresponde verticalmente os
pontos [6] e [8], respectivamente dos segmentos de recta
[F.cle[Fcl;

- [F,b’] no ponto [3] a que corresponde verticalmente o
ponto [5] do segmento derecta[F,b'].
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Figura 134 - Sombra projectada deumsegmento derecta sobreumplano curvo

com o Sol no nadir ou atras do observador.

Ospontosencontrados[4], [5], [6], [7] e[ 8], correspondem
a direccdo que toma a sombra [xs,ys], do segmento de recta [x,y]
guando intersecta o cilindro. A sombra termina 0 seu percurso no
ponto [K] por ser intersectado pelo raio visua [SX].

5.3.4 - Sol lateral:

Na figura 135, ap0s a necessaria segmentacéo da figura
geométrica cilindrica j& explicada, procede-se a determinagdo do
percurso dasombrado segmento derectavertical defrente[x,y] sobre
o cilindro.

A sombra do segmento de recta [x,y] seria 0 segmento de
recta [ys,xs]. No entanto ao intersectar o cilindro no ponto [4], é
ateradoo seunormal percurso. Contudoasombrajahaviaintersectado
0s segmentos de recta:

- [F,d’] noponto[1] aquecorrespondeverticalmenteo ponto
[7] do segmento derecta[F,d];

- [F,c’] no ponto [2] a que corresponde verticalmente os
pontos [6] e [8], respectivamente dos segmentos de recta
[F,c'] e[F.c].
Ospontosencontrados[4], [5], [6], [7] e[ 8], correspondem
a direccdo que toma a sombra [ys,xs] do segmento de recta [X,y]
guando intersecta o cilindro. A sombra termina o seu percurso no
ponto [K] por ser intersectado pelo raio visua [x,xg].
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Figura 135 - Sombra projectada de umsegmento derecta sobreumplano curvo
como Sol lateral.

5.3.4 - Luz artificial:

Na figura 136, apds a necessaria segmentagdo da figura
geométrica cilindrica ja explicada, procede-se a determinacéo do
percurso dasombrado segmento derectavertical defrente[x,y] sobre
o cilindro.

A sombra do segmento de recta [x,y] seria 0 segmento de
recta [ysxs]. No entanto ao intersectar o cilindro no ponto [4], é
alterado o seu normal percurso. O Ponto [10] € um dos pontos que
define adireccéo dasombra, correspondendo a projeccado vertical do
ponto [4]. Contudo a sombra ja haviaintersectado os segmentos de
recta:

- [F,d'] noponto[1] aquecorrespondeverticalmenteo ponto
[7] do segmento derecta[F,d];

- [F,c’] no ponto [2] a que corresponde verticalmente os
pontos [6] e [8], respectivamente dos segmentos de recta
[F.c'] e[F.c];
[F,b’"] no ponto [3] a que corresponde verticalmente os
pontos [5] e [9], respectivamente dos segmentos de recta
[F,.b'] e[F,b].
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Os pontos encontrados [4], [5], [6], [7], [8], [9] e [10],
correspondem a direccéo que tomaasombra[ys,xs] do segmento de
recta [X,y] quando intersecta o cilindro. A sombra termina o seu
percurso no ponto [k] por ser intersectado pelo raio visua [L,Xxs].

Figura 136 - Sombra projectada deumsegmento derecta sobreumplano curvo
com luz artificial.

6 - Sombra de solidos geométricos nos quatro casos de luz

Como atrésseverificou, asombradeumafigurageométrica
eradadapeladeterminacdo dos segmentos derectaque o definiam. A
sombra do sdlido, ndo é mais do que a determinacao da sombra dos
segmentos de recta que o compdem.
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Até agui, o conceito de sombra propria, ndo se colocava,
tanto para o ponto como para a recta.

Havendo um ponto de luz qualquer, seja solar ou artificial,
faz com que uma ou mais faces da forma estgjam iluminadas,
enguanto outra ou outras, estejam em sombra. Esta auséncia de luz
numa face ou faces produz a designada sombra propria. Estasombra
propria € uma mancha que geralmente resulta do envolvimento de
vérias arestas do solido.

No entanto, nos solidos e formas que ndo sdo planas,
verifica-se que a sombra propria possui varias tonalidades de degra-
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Figura 137 - Sombra propria e sombra projectada de um solido geométrico.



Perspectiva pictorica

dacdo, como é0o caso produzido por umaluz sobreo coneouocilindro.
Se existe sombra prépria, também tem de existir sombra projectada,
gue agora, adquire a forma de mancha, sendo a soma das faces em
sombra.

Este sub-capitulo vai novamente, apresentar como exem-
plos praticos os sélidos geométricos conhecidos (cubo, pirédmide,
coneecilindro), agoraalternadamente sujeitosaluz nos quatro casos.
Em primeiro lugar, serdo observados naposi ¢ao assente sobre o plano
geometral, sendo posteriormente calculada a sombra, ndo estando
assentes.

Nafigural37, verifica-se que 0 Sol estasituado no plano do
guadro, aesquerdado cubo, provocasombrapropriaem trésfacesdo
cubo: [g,h,c,b], [c,d,eh] e[ab,c,d], sendo esta Ultimaimpossivel de
visualizar por estar assente sobre o plano geometral. Da posicdo em
gue nos encontramos, apenas observamosem sombraaface[g,h,c,b].
Este aspecto érelevante, paraaligacéo com asombradarecta, jaque
podiamosagoratracar asarestas do solido que contornam asfacesem
sombra, produzindo aquilo queiremosdesignar decontorno aparente:

Significa que, bastaria, no presente exemplo, determinar a
sombra desses seis pontos, unindo-os de seguida, obtendo-se a som-
bra projectada do cubo [a,b,c,d,e f,g,h].

Determinacdo da sombra propria e projectada:

Conformejéafoi identificado, afaceinferior docubo[a,b,c,d]
por coincidir com o plano geometral, coincide com a sua sombra
[as,bs,cs,ds]. Facilmente também é identificavel que a face superior
do cubo [ef,g,h] estéiluminada dada a posi¢éo do Sol.

Apenas necessitamos de determinar os pontos[g], [h] e[€].
O ponto [f] n&o é necessario determinar dado que asuasombrando se
V€ a0 estar projectada por debaixo do cubo.

A sombra[gs] € obtida pelainterseccdo do raio de luz que
sai do Sol [S], que ao passar pelo ponto [g], intersecta 0 segmento de
recta que sai do ponto de fuga das sombras [S'] e que passa pela
projeccdo do ponto [g] no plano geometral.

A sombra[hs] é obtida pelainterseccdo do raio de luz que
sal do Sal [S], que ao passar pelo ponto [h], intersecta 0 segmento de
recta que sai do ponto de fuga das sombras [S'] e que passa pela
projeccao do ponto [h] no plano geometral.

A sombra[es] éaobtidapelainterseccdodoraiodeluz quesai
do Sol [S], que ao passar pelo ponto [ €], intersectao segmento derecta
gue sai do ponto defugadas sombras[S'] e que passa pela projeccéo
do ponto [€] no plano geometral.

A sombra projectada do cubo [a,b,c,d,ef,g,h] resulta da
unido dos pontos [bs,gs,hs,es,ds,as].

A sombraprépriadocubo[a,b,c,d,e f,g,h] édadapelasfaces
[g,h,c,b], [e,h,c,d] e[ab,c,d].

153
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6.1 - Sombradeuma pirémide assenteno plano geometral com o sol ho
nadir ou atrés do observador:

D-F

LH

Figura 138 - Sombra prépria e sombra projectada de uma piramide como Sol
no nadir ou atras do observador.

Observe-se a figura 138. Para facilitar a determinacéo da
sombra projectada de um solido geométrico ou de umaforma, deve-
se recorrer ao tragado dos segmentos de recta que ir8o definir a
direccéo dasombraerespectivo espaco de ocupacao. Estessegmentos
derectadesignados de contorno apar ente da sombra estdo identifica
dos pelas letras [X] e[y] e, obtém-se através da realizacdo de dois
segmentosderectaque saem do ponto defugadassombras[S'], sendo
tangentes aos vértices mais afastados do soélido geométrico que
coincidem com o plano geometral.

O presente caso resultaféacil de determinar ja que aface da
base dapirémide[a,b,c,d] coincide com asuasombra[as,bs,cs,ds]. E
apenas necessario determinar asombrado vértice superior [€], obtida
através dainterseccdo dos segmentos de recta que saem do Sol [S] e
do ponto defugadas sombras[S'] e queintersectam respectivamente
os pontos [€] e[€'], obtendo-se o ponto [es)].

A sombraprojectadadapirdmide[a,b,c,d,€] resultadauni&o
dos pontos [bs,as,es,ds,cs].

A sombra propria da piramide [a,b,c,d,€] é dada pela face
[ade].
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6.2 - Sombra de um cone assente no plano geometral com o sol lateral:

155
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Figura139- Sombra prépriaesombra projectadadeumconecomo Sol lateral.

Na figura 139 recorreu-se novamente ao tracado dos seg-
mentos de recta que irdo definir a direcgdo da sombra e respectivo
espaco deocupacdo (rectasdo contor no apar entedasombra), obtidas
atravésdarealizagdo de doissegmentosderectaquesaem, no presente
caso, do vértice em sombra [es] sendo tangentes a base do cone.

O presente caso resultafacil de determinar jaque abase do
cone [1,2,3,4,5,6,7,8] coincide com a sua sombra
[1s,2s,3s,45,55,65,75,85] . Bastou determinar asombrado vérti ce supe-
rior [€].

A sombra projectada do cone[1,2,3,4,5,6,7,8,€] resultada
unido dos pontos [x,es)y,4s,5s,6s,7s,89).

A sombra propria do cone [1,2,3,4,5,6,7,8,€] € dada pele
espaco ocupado em sombra[ex,1,2,3,y]. De notar que os pontos [X]
e[y] estdo num segmento de recta de topo que tem com perspectiva
0 ponto principal [P].
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6.3 - Sombra de um cilindro assente no plano geometral com luz
artificial:

Figura 140 - Sombra proépria e sombra projectada de um cilindro com luz
artificial.

Novamenteeagoranafigural40recorreu-seaotracado dos
segmentos derectaqueirdo definir adirecgdo dasombraerespectivo
espaco deocupagdo (rectasdo contorno aparenteda sombra), obtidas
através darealizagdo de dois segmentos de recta que saem do ponto
de fuga das sombras [L'] e sendo tangentes a base do cilindro,
encontram naface visivel arecta[x,x].

A basedocone[1',2,3',4,5,6',7',8'] coincide com asua
sombra[1's,2's,3's,4's,5's,6's,7'S,8' 5]. Seraapenasnecessario deter-
minar a sombra dos pontos [1,2,3,4,5,6,7,8] da base superior do
cilindro. Sendo um caso deluz artificial o ponto de fuga das sombras
esta situado sobre o plano geometral no ponto [L’].
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A sombra prépriado cone tem inicio no limite definido na
figurapelarecta[x,x’] gque coincide com o ponto onde umadasrectas
de contorno aparente é tangente ao cilindro.

6.4 - Sombra de um cubo néo assente no plano geometral com o sol no
plano do quadro:
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Figura 141 - Sombra propria e sombra projectada de um cubo ndo assente no

plano geometral com o Sol no plano do quadro.
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O procedimento para a determinacdo da sombra de um
solido geomeétrico ndo assente no plano geometral obriga a determi-
nacdo de quasetodos osveértices. Lembro que nos casos anteriores, 0s
solidos estavam assentes no plano geometra o que facilitava a
determinagcdo da sombra jé que a sombra da face inferior coincidia
com apropria sombra.

Nafigural41 asrectasdo contorno aparenteda sombra[x]
e[y], obtidas através da realizacdo dos segmentos de recta que saem
do ponto defugadassombras[S'], sendo tangentesabase do cubo nos
vértices projectados no plano geometral [b'"af’'] e [d'”ah’]

O presente exercicio obriga, no fundo, a determinacdo das
sombras das arestas verticais do cubo [f,b], [g,c], [h,d] e [ea], no
principio ja demonstrado para a sombra da recta ndo assente,

Ospontosem sombra[bs] e[fs] sdo obtidosapartir darecta
que parte do ponto de fuga das sombras [S'] e intersecta os pontos
coincidentes projectados no plano geometral [b’”af’], sendo que esta
recta é intersectada pelos raios visuais que partem do Sol [S] e
intersectam os vértices [b] e [f]. Ndo ha necessidade de determinar o
ponto [cg].

O ponto em sombra[gs] € obtido a partir darectaque parte
do ponto defugadas sombras[S'] eintersecta os pontos coincidentes
projectados no plano geometral [c'"ag’'], sendo que esta recta é
intersectadapel osraiovisual que partedo Sol [S] eintersectaovértice

[dl.

Ospontosem sombra[ds] e[hs] so obtidosapartir darecta
que parte do ponto de fuga das sombras [S'] e intersecta os pontos
coincidentes projectados no plano geometral [d'”ah'], sendo que esta
recta é intersectada pelos raios visuais que partem do Sol [S] e
intersectam os vértices[d] e[h].

O ponto em sombra|[as] € obtido a partir darecta que parte
do ponto de fugadas sombras|[S'] eintersectao ponto projectado no
plano geometral [@ " ae'], sendo que estarectaéintersectadapeloraio
visual que parte do Sol [S] eintersecta o vértice[a]. N&o hanecessi-
dade de determinar a sombra do ponto [€].

A sombra projectada do cubo € dada pelos pontos
[as,ds,hs,gs,fs,bs].

A sombrapropriado cuboexistenasfaces[a,b,c,d], [b,c,g,f]
e[c,d,h,qg].

6.5 - Sombra de uma piramide assente no plano geometral com o sol ho
nadir ou atréas do observador:

No exercicio dafigura142, €idéntico o procedimento para
0 caculo da sombra projectada. No entanto vale a pena repetir
abreviadamente a metodol ogiaempregue paraa suadeterminacéo. A
partir do ponto defugadassombras[S'], tragam-seasrectas[Xx] e[y],
tangentes respectivamente aos vértices rebatidos da piramide no
plano geometral [b'] e [d'], obtendo-se a amplitude do contorno
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Figura 142 - Sombra prépriaesombra projectada de uma piramidendo assente
no plano geometral com o Sol no nadir ou atras do observador.

aparente do solido geométrico. Segue-se a determinacéo da sombra
dovérticesuperior dapiramide[ €], cujaprojeccéo no plano geometral
€ dadapelo ponto [€']. Termina o exercicio com a determinacéo dos
vértices da base da pirdmide [a,b,c,d].

6.6 - Sombra de um cone nédo assente no plano geometral com o sol
lateral:

No exercicio dafigura 143, verifica-se que € desnecessaria
adeterminacdo dos pontos[5], [6] e[ 7], emborao procedimento seja
igual ao exemplo dado anteriormente.
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Figura 143 - Sombra propria e sombra projectada de um cone ndo assente no
plano geometral com o Sol lateral.

6.7 - Sombra de um cilindro néo assente no plano geometral com luz
artificial:

No exercicio da figura 144, O ponto de fuga das sombras
[L'] coincide com a projeccdo central da base do cilindro [€7],
produzindo uma sombra circular e uma sombra propria em na face
curvae inferior do cilindro.
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Figura 144 - Sombra propria e sombra projectada de um cilindro ndo assente
no plano geometral com luz artificial.

7 - Situacdes especificas da sombra projectada de solidos
geomeétricos

O presente sub-capitulo vai abordar o comportamento da
sombra de um solido geométrico quando atinge no Seu percurso um
plano vertical, inclinado ou curvo.

O problema da projecgdo da sombra do sdlido geométrico
sobreo plano horizontal, vertical e curvo seracolocado paracadatipo
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deluz. A figura 145 representa o esguemague seracomum atodos 0s
exemplos de luz apresentados. O cubo [ij,k,I,m,n,0,p] tera sempre a
sua sombra projectada sobre o paralelepipedo rectangulo
[ab,cdef,gh].

7.1 - Sombra projectada de um solido geométrico sobre osplanos
vertical e horizontal

7.1.1 - Sol no plano do quadro:
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Figura 145 - Sombra projectada de umsblido geométrico sobreo plano vertical
e horizontal com o Sol no plano do quadro.

Observe afigura 145. O cubo [i,j,k,I,m,n,0,p], teria como
sombra projectada o espaco definido através dos pontos
[ms,ns,js,ks,Is,ps], se durante 0 normal percurso ndo intersectasse o
plano vertical e horizontal.

Fundamentalmente, os limites da sombra do cubo sdo
dados pelas rectas do contorno aparente da sombra definidas pelas
sombras das arestas verticais [j,n], [k,0] e[l,p].

A sombra da aresta [j,n] intersecta a face inferior do
paral el epipedo rectangulo nos pontos[1] e[5]. Quando umasombra
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atinge um plano vertical, vai percorré-lo também verticalmente.
Torna-se portanto hecessario determinar o percurso que asombravai
ter nafigurageométrica. Paratal, eapartir dospontos[1] e[5], tracam-
seossegmentosderectaverticais[1,2] e[5,4], obtendo-se 0 segmento
de recta horizontal [2,4] a partir da sua uni&o, situado sobre a face
superior do paralelepipedo. Esta determinado o percurso da sombra
guando intersecta o solido geométrico [ns,1,2,4,5,js]. No entanto,
conforme se observa a sombra termina 0 seu percurso no ponto [3],
ponto em que o raio deluz [S,j5] intersecta o segmento derecta[2,4].

O mesmo processo éagorautilizado paraadeterminagdo da
sombra da aresta vertical do cubo [k,0] verificando-se que o0 seu
percurso termina no ponto [8], que depois de unido ao ponto [3]
constitui um segmento derectacujaperspectivaéo ponto principal [P
e éasombradaaresta[j,k] do cubo.

Coloca-se um novo problema relativamente a direcgéo do
contorno dasombrada aresta[l,k] do cubo, porque aaresta[l,p] ndo
intersecta o paralelepipedo rectangulo. Para a sua determinacdo,
simulou-se a projeccdo do paralelepipedo rectangulo [¢',d’,h’,g'],
identificada nafiguraatravés de trago | ponto. Assim verifica-se que
asombrado segmentoderectall,p], intersectaaarestasimuladalh,h’]
no ponto [11] queirasubir verticalmente até ao ponto [12], local onde
terminadevido ao raio [S)lg].

7.1.2 - Sol no nadir ou atras do observador:
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Figura 146 - Sombra projectada de umsolido geométrico sobreo planovertical

e horizontal com o Sol no nadir ou atras do observador.

No exercicio da figura 146 sb é necessario determinar o
percurso da aresta vertical do cubo [k,0] sobre o paralelepipedo
rectangulo. Verifica-sequeo seupercurso[1,2,3] podeser dirigido ao
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ponto [F] correspondendo adirec¢do da sombradaaresta superior do
cubo [k,j]. Sendo esta arestaum segmento de recta de topo, 0 mesmo
sucedera com a sua sombra.

7.1.3 - Sol lateral:
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Figura 147 - Sombra projectada de umsolido geométrico sobreo plano vertical
e horizontal com o Sol lateral.

No exercicio dafigura 147 o &ngulo dos raios visuais é de
23°, sendo sO necessario determinar o percurso da aresta vertical do
cubo [k,0] que termina no ponto [3] dirigindo-se de seguida para o
ponto [6] que fica na direccéo do ponto de fuga [F].

7.1.4 - Luz artificial:

Figura 148 - Sombra projectada de umsdlido geométrico sobreo plano vertical
e horizontal com luz artificial.
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No exercicio da figura 148 o ponto de luz [L] tem a sua
projeccdo [L'].

Determinado o percurso daarestavertical do cubo [k,0] que
termina no ponto [2] a sombra dirige-se de seguida para o ponto [3]
gue fica nadireccéo do ponto de fuga [F].

8 - Sombra projectada de um solido geométrico sobreum
plano obliquo

8.1 - Sol no plano do quadro:

Figura 149 - Sombra projectada de um solido geométrico sobre um plano
obliguo com o0 Sol no plano do quadro.

Na figura 149 o percurso da sombra projectada do cubo
sobreafiguraprisméticaédefinidapel asarestasverticaisdo cubo[j,n]
e[k,Q].
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A sombra projectada da aresta [j,n] intersecta a figura
prisméticano ponto[1] eterminano ponto [4]. Tragando um segmen-
to derectadesde o ponto defuga[F] passando pelo ponto [4] obtemos
asombradaarestado cubo [j k] sobre afiguraprismaticaquetermina
no ponto [5].

8.2 - Sol no nadir ou atras do observador:

Figura 150 - Sombra projectada de um solido geométrico sobre um plano
obligquo com o Sol no nadir ou atras do observador.

Na figura 150 o percurso da sombra projectada do cubo
sobre a figura prismética € definida pelas arestas verticais do cubo
[i,m] [j.n] e[k,0].

A sombra projectada da aresta [k,0] intersecta a figura
prisméticano ponto [1] eterminano ponto[4]. Tragando um segmen-
to derectadesde o ponto defuga[F] passando pelo ponto [4] obtemos
asombrada aresta do cubo [K,j].

8.3 - Sol lateral:

Na figura 151 o percurso da sombra projectada do cubo
sobreafiguraprisméticaédefinidapel asarestasverticaisdo cubo[j,n]
e [k,0], estando os raios solares num angulo de 23°.

A sombra projectada da aresta [k,0] intersecta a figura
prisméticanos pontos[1] e[ 2] terminando no ponto [4]. Tracando um
segmento de recta desde o ponto de fuga[F] passando pelo ponto [4]
obtemos a sombra da aresta do cubo [k,j].
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Figura 151 - Sombra projectada de um sdlido geométrico sobre um plano
obliquo com o Sol lateral.

8.4 - Luz artificial:

Figura 152 - Sombra projectada de um solido geométrico sobre um plano
obliquo comluz lateral.
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9 - Sombra projectada de um solido geométrico sobreum
plano curvo

9.1 - Sal no plano do quadro:

Figura 153 - Sombra projectada de umsdlido geométrico sobreumplano curvo
com o Sol no plano do quadro.

Na figura 153 o percurso da sombra projectada do cubo
sobreafiguracilindricaédefinidapel asarestasverticaisdo cubo [k,i]
e[f,g] e pelaaresta horizonta [Kk,f].
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Serd conveniente para a compreensao deste exercicio, que
oleitor consulte o processo de determinacdo dasombraprojectadade
um segmento de recta vertical de frente sobre um plano curvo, ja
explicado.

No presenteexercicio seranecessari o determinar o percurso
da sombra da aresta [k,i] sobre o plano curvo [4,5,6,7,8]. A sombra
terminao seu percurso no ponto [x]. Fazendo passar um segmento de
recta desde o ponto de fuga [F] e a passar pelo ponto [x], obtemos a
direcgcdo da sombra da aresta da face superior do cubo [k,f].

10 - Sombra de um conjunto de cinco solidos geométricos
com o sol lateral

Figura 154 - Sombra proépria e sombra projectada de um conjunto de solidos
geométricos com o Sol lateral.

O exercicio da figura 154, estabelece a construcdo da
sombrade um conjunto de solidosgeomeétricos, cujaperspectivajafoi
determinadaneste capitulo. A metodol ogiaaseguir paraadetermina-
cdodasombraéidéntica. No presentecaso alémdassombrasproprias,
existeasobreposi ¢&o desombrasproj ectadasede sombrasprojectadas
em diferentes planos.



170

Luis Manuel Leitdo Canotilho

1 - O exercicio tem inicio com a determinacdo da sombra do
primeiro plano constituido pelo cubo assente no plano
geometral e do cone sobreposto. O cubo ndo representa
qualquer dificuldade, cuja demonstracéo ja foi explicada
nos exercicios anteriores. No entanto o cone projectauma
sombrasobre aface superior do cubo e outrasobre o plano
geometral. Para determinar a sombra projectada do cone
sobre o plano geometral, realiza-se idéntico procedimento
COMO Se 0 cone Ndo estivesse assente no plano geometral .
A sombraprojectadado cone sobreafacesuperior do cubo,
obtém-se simulando como se o plano geometral estivessea
altura da face superior do cubo. Para o efeito, traca-se a
partir do centro da base do cone [€], 0 segmento de recta
horizontal de frente [e,€’sl] que intersecta o raio visual
[€7,e's2]. A partir do ponto [€'’sl], determinam-se as
rectasde rectas do contorno aparentedasombra[1,e''sl] e
[2,e'"s1], tangentes a base do cone, obtendo-se a sombra
projectada do cone sobre a face superior do cubo.

2 — Determinam-se agora as sombras projectadas dos solidos
no segundo plano (cilindro e esfera). Nao havendo dificul-
dade para determinar a sombra projectada do cilindro, o
problema col oca-se novamente em relacéo a sombra pro-
jectada da esfera. Procedendo de forma igual quanto aos
sblidoscol ocadosem primeiro plano nesteexercicio, deter-
mina-seem primeirolugar asombraprojectadadaesferano
plano geometral como ndo estando assente. Segue-seasua
determinacdo sobre a base superior do cilindro.

A esferafoi construidainserindo-anum cubo representado
atracejado nafigura154. Como o presente exercicio é um caso de Sol
lateral a 45°. O eixo [3,4], que corresponde a uma das diagonais da
seccdo central vertical de frente do cubo, define o limite da sombra
prépriada esfera através dos vértices darespectivadiagonal [4,3]. A
sombra projectada dos pontos [3] e [4] no plano geometral € dada
respectivamente pel os pontos[3s2] e[4s2]. O eixo central detopo da
esfera é identificado pelos pontos [1] e [2] que produzem no plano
geometral asrespectivassombrasprojectadas|1s2] e[2s2]. A sombra
projectadadaesferano plano geometral €obtidapel auni o dospontos
[1s2], [3s2], [2s2] e [4s2].

A determinagéo dasombraprojectadadaesferasobreabase
superior do cilindro passa por voltar a simular o plano geometral a
mesma altura da base do cilindro, exercicio ja realizado quando da
determinacdo da sombra projectada do cone sobre aface superior do
cubo. Para o efeito, traga-se 0 segmento de recta horizontal de frente
gue sai do centro da base superior do cilindro [a] e intersecta o raio
visual [3,3s2] no ponto [3s1], que corresponde a sombrado ponto [3]
seo plano geometral estivesseaessaaltura. A sombrado ponto[4] na
face superior do cilindro é obtida no ponto [4s1]. Os pontos [1s1] e
[2s1] sdo obtidos da mesma forma determinando-se assim a sombra
projectada da esfera sobre a face superior do cilindro.
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O exercicio termina com a determinacdo da sombra da
pirédmide.

11 - Sombra de um conjunto de dois sélidos geométricos com
0 sol no nadir ou atras do obser vador

LH

Figura 155 - Determinacdo da sombra projectada de cone sobre uma figura
prismatica com o Sol no nadir ou atras do observador.

O exercicio dafigura 155 pretende apenas exemplificar o
processo de determinagéo da sombra projectada de um cone sobre
umafigura prismatica.

N&o havendo dificuldade maior para determinar as respec-
tivas sombras projectadas sobre o plano geometral, 0 mesmo néo se
passa em relacdo a sombra projectada do cone sobre o prisma.

O circulo da base do cone, por o Sol estar no nadir,

projectara sobre a face em luz do prisma, uma sombra com um
contorno curvo. Comegou-se por identificar pontos, arbitrariamente
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sobre o circulo da base do cone. E sabido que quantos mais pontos
definirem acurvatura, mais certeza seterdno tragado do contorno da
sombra projectada da base circular do cone. Para o presente caso,
identificaram-se ospontos[1],[2], [3],[4], [5], [6]. Estes seis pontos
projectados verticalmente no plano geometral, intersectam a projec-
¢do do conenospontos[1'], [2'], [3'], [4'], [5'] e[6'].

Utilizando o processo normal para determinar a sombra
projectadade umaformacom o Sol no nadir, tragam-se 0s segmentos
derecta[S 1], [S.,2],[S.,3],[S.4],[S.,5] e[S,6] apartir do
ponto de fuga das sombras [S'], segmentos que ao intersectarem as
duas arestas inferiores do prisma visiveis permitem obter os pontos
(71, [8]. [9], [10], [11], [12].

A partir do Sol [S] dirigem-se seisraios visuais aos pontos
(21,121, 3], [4], [5], [6]. da base do cone.

A interseccdo destes seis raios visuais [S,1], [S,2], [S,3],
[S,4],[S,5] e[ S,6] com ossegmentosderectaverticaisque partem dos
pontos[7],[8],[9],[10],[11] e[12], permitem encontrar os pontosem
sombradabase circular do cone[7'], [8'], [9'], [10'], [11'] e[12'].



Reflexos

Com a abordagem da tematica dos reflexos, entra-se no
ltimo capitulo do estudo da perspectivalinear.

Como se sabe, o reflexo de imagens € caracteristica de
diversas superficies naturais e principamente artificiais. O reflexo
sobre uma superficie horizontal € comum aos espacos aguaticos,
também designados de espelhos de &gua. No entanto, também é
comum utilizar espelhos, geralmente verticais em composi¢desinte-
riores. Alguns casos, embora raros, utilizam espelhos inclinados.

Emqual quer doscasos, o errocomum praticado eobservavel
em muitas composi ¢des pi ctéricas executadas por autodidactastem a
ver com adistanciaaque se encontraaimagem reflectida. A imagem
reflectida, ndo éobtidaapartir dasimplesexecucdo desimetriaforma
/imagem. De qualquer modo, o reflexo € geralmente um tema pouco
tratado em composi ¢oes.

Nesta publicaco, os reflexos ser&o abordados com acolo-
cacao do espelho em trés posi¢des em rel acdo ao objecto. Comecarei
pelo espelho vertical, seguido do horizontal, terminando no espelho
colocado em posic¢éo inclinada.

A abordagem comegarapel o ponto, seguido darecta, figura
geométrica, sdlido geométrico, terminando no conjunto de solidos
estudado.
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Figura 156 - Oleo sobre tela de Almada Negreiros (1893-1970).

Retrato do Poeta Fernando Pessoa.

Apesar de parecer uma composi¢ao na base do quadrado devido a quadricula
do soalho, é na realidade um rectangulo. A perspectiva da mesa é
propositadamentedeformada, apesar deparecer umacomposi Gao emper spectiva
paralela.
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1 - Reflexo do ponto, segmento derecta e figura geométrica
num espelho vertical

1.1 - Reflexo num espelho vertical

LT

L,

Figura 157 - Reflexo do ponto num espelho vertical.

A abordagem da perspectivatem comegado pelo ponto. De
igual modo vou proceder neste capitulo.

A figura 157 representa o reflexo do ponto [a], no espelho
lateral vertical [c] colocado a suadireita

Estamos perante um caso de perspectiva obliqua a 40°. O
ponto [a] define-se sempre através da interseccdo de duas rectas,
assindladasde[m] e[n]. A partir do ponto defuga[F], tracam-sedois
segmentos de recta que passam pelo ponto [a] e pelo espelho [c],
intersectando o quadro nos pontos[1] e[2].

A partir do ponto de fuga[F1], traga-se um novo segmento
de recta que intersecte o ponto [a]. Este raio visual encontra-se na
posicéo perpendicular emrelacéo ao espelho [ c]. Medindo adistancia
que vai de[1] a[2], e transpondo-a para o lado direito do espelho a
partir de[2], encontra-se o0 ponto [3].
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Fazendo sair um novo segmento de recta do ponto de fuga
[F] dirigido a[3], encontra-se na suainterseccdo com o segmento de
recta[a,F1], permitindo assim obter o reflexo do ponto [a], designado
de[ar].

No presente caso, do ponto, a distancia que vai de [a] a0
espelho [c], € a mesma que vai do espelho [c] ao reflexo [ar]. A
projeccdo como severificafoi tracadaperpendicularmenteemrel acéo
ao espelho.

mr

Figura 158 - Reflexo de um segmento de recta vertical de frente num espelho

vertical.

Compreendidaaconstrucéo do reflexo do ponto, vou agora
representar o reflexo de um segmento de recta.

O segmento de recta vertical de frente [m,n] dafigura 158
comunga em posi¢do com o espelho [c] situado ao seu lado direito.
Repetindo o0 processo anterior, pelo ponto [n] da recta coincidente
com o plano geometral [b] e pelabase do espelho [c], fiz passar dois
raios visuai s que saem do ponto de fuga[F] intersectando o plano do
quadro nos pontos [1] e[2].

A distancia de [1] a [2], serd medida a direita de [2],
encontrando-se o ponto [3], pelo qual farei passar um terceiro raio
visual vindo de [F].

Pelospontos[m] e[n], que definem o segmento derecta, fiz
passar doisraiosvisuaisquesaemde[F1]. Estesdoisraiosvisuaissao
perpendiculares ao espelho [c]. O raio visual [n,F1] intersectao raio
visual [F3] no ponto que constitui o reflexo [nr]. O outro ponto em
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reflexo [mr] do segmento de recta, € obtido dainterseccéo da projec-
¢éo vertical de [nr] com [m,F1].

O reflexo de um segmento de recta vertical, sobre um
espel ho também em posicéo vertical, € sempre umarecta vertical.

Pode-se concluir, ndo s para a recta, mas também para o
sblido geométrico ou outraformaqual quer, quando existeparalelismo
entre o espelho eaforma, o reflexo terd sempre aposicao daformae
do espelho.

177

h

Figura 159 - Reflexo de uma figura geométrica num espelho vertical.

Observando agora paraafigura 159, vou proceder a deter-
minacéo do reflexo do quadrado [a,b,c,d], sobre o espelho vertical [c]
gue se encontra a sua direita. O quadrado [a,b,c,d] esta assente no
plano geometral.

Comega-se por fazer passar pelos vérticesdoslados[ab] e
[c,d], doisraios visuais a partir do ponto de fuga[F] que intersectam
0 quadro nos pontos [1] e[2]. Medimos adistancia que vai de[2] ao
espelho[4], tracando-aparao seulado direito, obtendo-seoponto[3].
O ponto [5], distancia-sede[3], amesmamedidaquevai de[1] a[2].
Osraiosvisuais que passam por [3] e[5], determinam adireccdo dos
lados em reflexo [cr,dr] e [ar,br] do quadrado.

Para serem encontrados osladosem reflexo [cr,ar] e[dr,br]
do quadrado, faz-se passar pelos vértices dos lados [ac,] e [b,d] do
guadrado dois raios visuais saidos de [F1] que intersectam os raios
visuais dirigidosa[3] e[5].
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No presente caso, ha que observar aposi¢ao que tomam 0s
vértices do quadrado. Est&o opostos.

Figura 160 - Reflexo de um sdlido geométrico num espelho vertical.

Oreflexodo cubo estarepresentado nafigural60. Dado que
o cubo [a,b,c,d,e f,g,h] estaem posicao vertical, 0 mesmo acontecen-
do com o espelho [c], 0 seu reflexo serd sempre vertical. A presente
representacdo, ndo € mais do que a determinacdo das arestas [g,b],
[h,c], [e,d] e[f,a], do cubo, que sdo segmentos de recta verticais.

Comega-se por determinar as distancias sobre o plano do
quadro, através dos raios visuais saidos do ponto de fuga [F]. A
interseccdo dos raios visuais que saem de [F] e que intersectam as
arestas verticais do cubo, com 0s rai 0s visuai s que saem do ponto de
fuga[F1], permitem encontrar as arestas do cubo em reflexo.

Nafigural16l, observa-se agoraarepresentacdo do conjun-
to de sdlidos que anteriormente se determinou a perspectiva e poste-
riormente as respectivas sombras, existindo a suadireitaum espelho
vertical [c].

Asfaces verticais dos solidos estdo em paralelismo com o
espelho, ndo havendo portanto, alteracdo na direccdo do reflexo. A
metodol ogia utilizada para este caso e semelhantes tem aver com a
determinacdo individual do reflexo de cada solido geométrico no
espelho.

Tratando-se de uma perspectiva paralela, o exercicio reve-
la-se simples, ja que se pode determinar a posicdo de cada solido
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Figura 161 - Reflexo de um conjunto de sdlidos geométricos hum espelho

vertical.

atravésderaiosvisuais que saem do ponto principal [P] e que passam
pelas respectivas arestas e intersectam o plano do quadro na [LT],
fazendo destalinhadeterra[LT], umaescala de larguras.

Assim, adistanciade[8] ao espelho[c], seraigual a[8']. A
distanciaentre[8] e[7], éigual entre[8'] e[7’]. A distanciaentre[7]
e[6], éigua adistanciaentre[6'] e[7’]. A distanciaentre[6] e[5], é
igual adistanciaentre[5'] e[6'].

Determinada que esta a posicdo lateral de cada solido
geométrico em relacdo ao seu reflexo, passa-seacal cular arespectiva
disténcia do seu afastamento em relacéo ao horizonte.

Paratal, bastatracar rectas de frente (paralelas ao quadro),
gue passam pel osvérticesde cadasolido geométrico, intersectando as
rectas de fuga anteriormente executadas.

1.2 - Reflexo num espelho vertical em posicédo obliqua

Na figura 162 observa-se a planta da representacdo do
reflexo do quadrado, quando o espelho [ c] estaem posi¢do obliquaem
relacdo aos seuslados. O quadrado [& ,b’,c’,d'], fazum angulode45’
com o espelho [c]. Como ndo existe paralellsmo entre os lados do
quadrado eoespel ho, oreflexo do quadrado ndo podeser paralelopelo
que fardum angulo de 45°.



180 Luis Manuel Leitdo Canotilho

Figura162- | dentificacdoatravésdaplantadoreflexodeumafigurageométrica
num espelho vertical, colocado em posicao obliqua.

Como é verificavel, cadalado do quadrado, faz um angulo
de 90°, com o respectivo reflexo.
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Figura 163 - Reflexo de um sdlido geométrico num espelho vertical, colocado
em posicéo obliqua.
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O cubo[a,b,c,d,ef,g,h] dafigura163, tem o seu reflexo no
espelho [c], que embora colocado verticalmente, faz com ele um
angulo de 45°.

Ja se verificou que uma forma que ndo tem o espelho em
paral elismo, possui um reflexo em posi¢éo diferente, queresultarano
dobro do angulo do espelho. Este aspecto foi observado na figura
anterior.

Para o presente caso, e dada a dificuldade que pode ter o
exercicio, oleitor, quando darepresentacdo daplantaparadeterminar
a perspectiva, deve também representar a planta do reflexo e alinha
gue define aposicéo do espelho. Esteaspectoirafacilitar semdivida,
aexecucao do exercicio. Nafigura 163, existe arepresentacdo inicial
daplantado cubo, espelho e respectivo reflexo. O presente exercicio
estaem perspectivaparalela. Tendo em conta osteoremas estudados,
paraarepresentacéo daperspectiva, qual quer rectaou plano quetenha
como ponto de fuga, um dos pontos de distancia[D] ou [D’] estaem
posicao obliqua a 45°. Este pormenor facilita a determinagdo do
reflexo deste exercicio.

181

Figura 164 - Reflexo de um conjunto de sdlidos geométricos num espelho

vertical, colocado em posic¢éo obliqua.
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Observe-se agora o reflexo do conjunto de solidos geomé-
tricos, num espelho vertical a45°, representado nafigura 164.

O método utilizado foi 0 mesmo para o cubo anteriormente
determinado. Quando da representacéo da planta do conjunto, para
determinar a sua perspectiva, desenhou-se também a planta do espe-
Iho e dos sdlidos geométricos ja em reflexo. Este aspecto facilita a
construcdo do reflexo, evitando ao mesmo tempo, possiveis erros por
falta de concentracdo por parte do executante.

E evidente que se determinou a perspectiva individual de
cada solido geométrico, comegando pelo que estd mais perto do
guadro, fazendo-se 0 mesmo em relacdo ao seu reflexo.

Como o espelho vertical [c] estda a 45° em relagdo ao
conjunto, o reflexo dos solidos geométricos fard um angulo de 90°.

N&o serd necessario repetir o processo de representacdo do
reflexo. No entanto inicia-se utilizando a linha de terra [LT], para
servir de escala de larguras aos raios visuais que saem do ponto
principal [P] e passam pelos vértices dos solidos geométricos. Serdo
entdo asrectasdefrentequetambém passam pel osvérticesdossolidos
geométricos, ao intersectarem asrectas de fuga, permitiréo encontrar
0s vértices dos solidos em reflexo.

2 - Reflexo do segmento derecta e do sélido geométrico num
espelho horizontal

Sabendo determinar o reflexo das formas num espelho
vertical, o reflexo num espelho horizontal, resulta facil. O espelho
horizontal, € o mais utilizado nas composi¢Oes pelos artistas, ja que
corresponde ascomposi cBesdeexterior, em queexistemformasperto
deumrio, lagooumar. Estasformasquegeralmentesdo arvores, casas
Ou pessoas, estdo sujeitas ao rigor da representacdo dos sblidos

af

Figura 165 - Reflexo de um segmento de recta num espelho horizontal.
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geométricos sobre um espel ho horizontal . E geralmente, naexecucéo
dos reflexos nas composi ¢Bes da pai sagem, que se hotam os maiores
erros de composi ¢ao.

O reflexo do segmento de recta esta representado nafigura
165. O segmento de recta[a,b] possui 0 seu ponto [b] assente sobre o
espelho horizontal [d], coincidindo portanto como seureflexo[br]. O
reflexo do ponto [a] € obtido determinando asuaprojeccdo [¢'] sobre
0 espelho horizontal. A disténcia [a,c’], tera de ser igua a[c',ar].
Termina-se unindo [br] a[ar]. Como se verifica, 0 comprimento do
segmento de recta aterou no reflexo.
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Figura 166 - Reflexo de um sdlido geométrico num espelho horizontal.

Observe-se agora o reflexo de um solido geométrico (piréd-
mide), sobre um espelho horizonta [d], nafigura 166.

A perspectiva é paraela, tendo apiramide[ab,c,d,€], asua
base [a,b,c,d] assente sobre 0 espelho [d]. Nestas condi¢des o exerci-
cio nao tem dificuldade alguma, ja que a base [a,b,c,d] coincide com
orespectivo reflexo[ar,br,cr,dr]. Quanto ao vértice superior [€], apos
a determinacéo do centro da base da pirdmide [€'], mede-se igual
distanciale,€'], verticalmenteno espelho[d], obtendo-seoponto[er].
Unindo o ponto [er] aos pontos [ar], [br], [cr] e [dr], obtém-se a0
reflexo da pirdmide [a,b,c,d,e] sobre o espelho horizonta [d].
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Figura 167 - Reflexo de um conjunto de sdlidos geométricos hum espelho
horizontal.

No caso do conjunto de solidos geométricos, o problemaé
colocado damesma maneira, do exercicio anterior, exigindo-se ape-
nas da parte do executante, um maior grau de concentragéo.

O reflexo representado na figura 167 foi executado, reali-

zando-seadeterminacdoindividual doreflexo decadasolido, domais
proximo do quadro para 0 mais afastado.

Observe-se que no reflexo horizontal, existem faces que
deixam de estar visiveis, como aface superior do cubo anegro eado
cilindro. O conjunto reflectido n&o corresponde portanto ao original.

3 - Reflexo do segmento derecta e do sélido geométrico num
espelhoin inclinado

O reflexo num espelho inclinado, toma o exercicio um
pouco maisdificil, jaque ndo podemos recorrer aplantado espelho e
do reflexo. De qualquer modo, este caso é 0 menos representado nas
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Figura 168 - Reflexo de um segmento de recta num espelho inclinado.

composicBes ndo sd pela sua dificuldade, mas também pelo
desequilibrio que provoca.

O segmento derectavertical [a,b], dafigura168, tem o seu
reflexo no espelho [€] colocado a sua direitae a45° em relagdo ao
plano geometral.

Tal como os casos com o espelho vertical em angulo, a
posicéo do reflexo é obtida determinando a distanciae o angulo que
aformafaz com o espelho. Posteriormente repete-se 0 processo no
espelho [€].

O ponto [b] do segmento de recta esta assente no plano
geometral. Tragca-se uma recta de frente que intersecta o espelho
inclinado. Como formaum angulo de45’, o seureflexo formaraoutro
angulode45’, sendo asuaprojecgdo vertical. O mesmo acontece com
o ponto [a).

Verifica-se que o reflexo darecta[a,b] vertical, passaaser
horizontal e dado pelo segmento de recta[ar,br].
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Figura 169 - Reflexo de uma figura geométrica num espelho inclinado.

Observe-se agora outro exemplo com o espelho colocado
emposicaoinclinada. Nafigural69, observamosoquadrado[a,b,c,d],
que possui o reflexo no espelho inclinado [€]. O quadrado [a,b,c,d]
estaassente no plano geometral tendo doisdos seuslados paralel osao
espelho[€]. O quadrado[a,b,c,d] formaum angulo de45’ como plano
do quadro. A perspectivaobliquarepresentadaimpede que se utilize
alinhadeterra[LT], como escala de larguras.

Depoisde seexecutar as perspectivasdo quadrado[a,b,c,d]
e do espelho [€], assinal a-se a distancia que 0s separa. Em diagonal,
seriade[1] a[2]. No entanto n&o havia possibilidade de determinar
essa disténcia em altura no espelho, saindo deformada a perspectiva
e respectivo reflexo.

Sabe-se que entre o quadrado [a,b,c,d] e o espelho [€] esta
formado um angulo de45’. Somando mais45’ parao reflexo, chega-
se a conclusdo que o reflexo do quadrado tera uma posicéo vertical .

No vértice [d] do quadrado traga-se verticalmente uma
escala de alturas, marcando nela o ponto [x] que é a verdadeira
distanciaentreafigurageométricae o espelho. Unindo o ponto [X] ao
pontodedistancia[D’] por intermédio deumraiovisual, encontramos
0 ponto [cr], a0 mesmo tempo a direccéo do lado [cr,dr].

Unindo o lado [a,b] atravésde um raio visual com o ponto
dedistancia[D’], obtém-se o ponto deintersecgdo com o espelho, que
projectado verticalmente, permite encontrar adireccdo do reflexo do
lado [br,ar].

Marcando adimensdo real do lado do quadrado, a partir de
[x], obtém-se o ponto [y], que unido ao ponto de distancia [D’],
permite encontrar o ponto [dr].

Ospontos[ar] e [br] determinam-se através dainterseccao
das rectas verticais que resultam dos raios visuais que intersectam o
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espelho, com osraios visuais dirigidos a partir do ponto de distancia
[D] aos pontos [dr] e[cr].

Chamo aatencdo paraaimpossibilidade que hade construir
uma escala de larguras horizontal, no caso da perspectiva obliqua.
Provocaria uma deformagdo do conjunto.
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Figura 170 - Reflexo de um sdlido geométrico num espelho inclinado.

O reflexo de um solido geométrico num espelho inclinado
esta assinalado no exemplo dafigura170. O exemplo é o de um cone
gue tem o seu vértice superior [€] encostado ao espelho [€].

Comeca-sepor determinar aperspectivado coneno espelho
a4s’.

A determinacao do reflexo comecapelaconstrucdo dabase
do cone que estainserida no quadrado [a,b,c,d]. O processo é seme-
Ihanteao do exercicio anterior, pel o que ndo seranovamenterepetido.
Como o vérticesuperior do cone| €] estatangenteao espel ho, coincide
com o seu reflexo.

Construidaabasedo coneemreflexo, bastaapenasuni-laao
ponto [er].
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