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1. Introducao

A representacao dos objetos e ambientes foi sempre um desafio
que o ser humano tentou resolver. Muito antes da invencao da
fotografia, que permitiu a captacao da luz num momento preciso, ja
os artistas plasticos do renascimento utilizavam as regras
fundamentais da representacao da profundidade, integrando esses

novos conhecimentos na producao pictorica do seu tempo.

Ontem, como hoje, continua a ser pertinente o conhecimento
das regras que permitem a representacao das formas tridimensionais
no espaco bidimensional e em especial os pressupostos da perspetiva
linear que se aproximam da visdo humana na representacdo de
formas iguais de modo distinto de acordo com a sua posicao no

espaco e distancia em relacao ao ponto de observacao.

O documento e a tematica que aqui se apresenta faz uma
abordagem genérica aos fundamentos da Perspetiva Linear ou
Conica, demonstrando as regras basicas para a representacao de
pontos, retas, planos e formas tridimensionais, no plano

bidimensional.
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llustragdao 1 — “O Casamento da Virgem” por Rafael (1504).

2. Enquadramento historico

Os conhecimentos de geometria pelo Homem, perdem-se nos
tempos. Os antigos, conforme demonstram os legados arqueologicos,
possuiam conhecimentos avancados desta disciplina. Vejam-se os

exemplos das construcdes egipcias, gregas ou romanas.

Todavia, o dominio da representacao bidimensional do espaco
tridimensional, s6 viria a atingir o seu esplendor com a descoberta
das regras de representacdo da profundidade pelos pintores e
arquitetos do Renascimento italiano. Fillipo Brunelleschi (1377-1446)

€¢ um dos mais importantes artistas da perspetiva rigorosa. A
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Brunelleschi se atribui a descoberta dos pontos de distancia que na
perspetiva linear permitem representar com rigor a profundidade das

formas e dos espacos.

Em 1550, Jean Pelerin Viator, apresenta no seu tratado “De
Artificialis Perspective” solucoes com dois pontos de fuga que
negando em parte a perspetiva paralela de um ponto de fuga
desenvolvida até entao, produzia nas representacéoes uma maior

sensacao de realidade.

E percetivel uma grande preocupacdo dos artistas desse tempo
na tentativa de aproximar-se o mais possivel da representacao dos
espacos e das formas segundo a visao humana. Estas preocupacoes
nao ultrapassaram, no entanto, algumas distor¢coes identificadas nas
projecoes conicas, que na pratica nao permitiam resolver alguns
problemas na compreensao dos objetos. Seria ja no século XVIII, num
mundo que entrava na era da industrializacao, foi Gaspard Monge
(1746-1818) que desenvolveria um sistema rigoroso de dupla projecao
ortogonal, adaptando-se perfeitamente aos interesses emergentes da

industria e das artes aplicadas.

Se a Geometria de Monge conseguiu solucionar muitos dos
problemas na representacdo e entendimento objetivo das formas, a
perspetiva linear ou conica continua, todavia, a manter um interesse
singular, por ser o método cientifico de representacao que mais se
aproxima da visdao humana, na tentativa de reproduzir o efeito visual

dos objetos desenhados.
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3. Projecoes

Existem diferentes processos para a representacdo grafica
bidimensional de objetos. Com recurso a processos técnicos,
denominados projecoes, podemos representar objetos tridimensionais
numa superficie plana, a que denominamos plano de projecdo. A

representacao propriamente dita chamamos projecao.

O termo projecao resulta do entendimento de que a partir de
determinado ponto de vista podemos fazer passar pelos objetos, raios
visuais, que designamos por retas projetantes que se projetam num
plano, construindo assim uma representacao compreensivel dos

objetos.

Os sistemas de projecao podem classificar-se genericamente
segundo a origem das retas projetantes. Isto €, situando-se a origem
das projetantes num ponto a distancia finita, a projecao diz-
-se conica ou central; situando a origem das projetantes num ponto
do infinito, as projetantes tornam-se paralelas e a projecao diz-se

paralela ou cilindrica.

Isométrica
Perspetivas axonométricas Dimétrica
Trimétrica
Ortogonal
Projecao paralela ou Multipla projecao ortogonal
cilindrica
Dupla projecéo ortogonal
Perspetiva cavaleira
Obliqua

Perspetiva militar

Projecao central ou

L Perspetiva linear ou conica
conica

Quadro 1 — Sistematizacao dos diferentes sistemas de representacéo.
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No caso da projecao paralela ou cilindrica, as retas projetantes
podem ser perpendiculares ou obliquas ao plano de projecao. No caso
da projecao conica ou central apenas uma reta projetante sera
perpendicular ao plano de projecao, sendo todas as outras
projetantes obliquas. Estas especificidades dos dois sistemas de
projecao permitem distintas representacoes dos objetos, mas todas

elas facilitam o entendimento da volumetria dos objetos.

Uma das caracteristicas fundamentais das projecoes paralelas,
é que tendem a facilitar a representacao dos objetos por se manterem
as distancias entre pontos deste o objeto a sua projecao. Na projecao
conica isso nao se verifica ja que a projecao tende a variar de acordo

com as distancias entre o foco das projetantes, o objeto e o plano de

e d

projecao (figura 1).

N§

Figura 1 — No primeiro caso (proje¢ao paralela ou cilindrica) verifica-se que
independentemente da distancia de [AB] ao plano de projegao as proje¢oes [A1B1] tém
sempre a mesma medida. No segundo caso (projegéo central ou cénica), verifica-se que
caso haja uma variagdo das distancias entre a origem das projetantes, o objeto [AB] e 0
plano de projegéo, a projecéo [A1B+] tomara diferentes proporgodes.
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O sistema de projecao central ou conica, esta mais proximo da
visdo humana, ou da imagem fotografica baseada num unico ponto
de vista ou de observacdo. A imagem construida no nosso cérebro dos
objetos no espaco depende das distancias existentes entre o ponto de
observacao e o objeto. Essa imagem apesar das aberracoes considera-
se correta pela natural percecao das distancias. Logo, numa imagem
onde por exemplo, um elefante apareca em menor escala que um
rato, para nosso entendimento, isso é possivel dado que se considera
que o elefante se encontra a uma distancia significativamente

superior a do rato em relacao a posicao do observador.

A visdao humana ¢é wuma visdo binocular. As imagens
construidas no cérebro sao formadas com base nas duas imagens
captadas por ambos os olhos. Essa caracteristica permite a percecao
das profundidades e das relativas distancias entre os objetos. Ja a
projecao central ou conica baseia-se na visao monocular, com base
num Unico ponto de vista. E uma representacdo proxima da

fotografica.

4. Sistema de Projecao Central ou Conica

O sistema de projecao central ou conica, permite aproximar a
representacdao dos objetos a visao monocular, fornecendo a
representacao elementos muito proximos das imagens construidas
pelo cérebro humano. O dominio da perspetiva linear permite
representacoes proximas da fotografica, e baseia-se em pressupostos

que vém sendo estudados deste o renascimento europeu.
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4.1. Elementos Fundamentais da Perspetiva Linear

Podemos considerar como elementos fundamentais da
perspetiva linear, o ponto de observacao, o raio visual e o plano de

projecao (quadro).

Ponto de Observagéo

[H——
e —
=S

B

Raios Visuais

Plano do Quadro

Figura 2 — Os raios visuais entre o ponto de observagao e o objeto [AB], intersectam o
plano do quadro nos pontos [A1B1] — a perspetiva linear de [AB].

A perspetiva linear de um objeto depende das distancias entre
este, o ponto de observacao e o quadro. No entanto para determinar a
posicao de um ponto no espaco a partir da sua projecao conica, ha
que utilizar regras de reversibilidade do sistema, consistindo na

introducao de elementos complementares.

Dessa maneira, para além dos trés elementos anteriormente
referidos (ponto de observacao, raio visual e plano do quadro),
recorremos igualmente a um plano de terra (geometral), a linha de

terra (interseccdo do plano do quadro com o plano de terra), a um
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plano do horizonte (paralelo ao geometral e situado a altura do ponto
de observacao), a linha do horizonte (interseccao do plano do quadro
com o plano do horizonte), e ao ponto principal (determinado pelo
raio visual perpendicular ao quadro) para uma correta representacao

no sistema da perspetiva linear ou conica.

Neste sistema ha igualmente um outro elemento fundamental
na representacao de retas paralelas: o ponto de fuga. O ponto de fuga
€ um ponto situado no infinito para onde tendem todas as retas.
Logo, quaisquer retas paralelas (exceto as paralelas ao plano do
quadro — paralelas na propria representacao), tendem para um
mesmo ponto de fuga. E o caso do ponto principal P, ponto de fuga de

todas as retas perpendiculares ao plano do quadro.

Para determinar os pontos de fuga de retas paralelas ao plano
de terra, mas obliquas em relacao ao plano do quadro, faz-se passar
pelo ponto de observacao um raio visual paralelo a reta em causa, e a
interseccao desse raio com o plano do quadro, determina o ponto de

fuga desse raio visual que é comum a todas as suas paralelas.

LH

i

Figura 3 — A distancia da linha de terra LT a linha do horizonte LH determina a altura do
observador. O ponto principal P, situa-se na linha do horizonte, na intersec¢ao do raio visual
principal com o plano do quadro na perpendicular.
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Para as retas paralelas ao plano de terra e a 45° com o plano
do quadro, os pontos de fuga chamam-se D1 e D2 e sao equidistantes
em relacao ao ponto principal. A distancia de P a D1 e a D2
representa a distancia do ponto de observacao ao plano do quadro, ja
que o raio visual que determina os pontos de distancia forma 45° com

o plano do quadro.

D1 P D2

Quadro

Ponto de Observacéo

Figura 4 — A intersecgdo com o plano do quadro de raios visuais a 45° paralelos ao plano
de terra, determinam os pontos de distancia D1 e D2 — pontos de fuga das retas de nivel a
45° com o plano do quadro. O Ponto principal P, é determinado pelo raio visual
perpendicular ao plano do quadro.

Para determinar a perspetiva linear de pontos, retas e planos
situados no espaco parte-se do pressuposto que estes se encontram
devidamente identificados no referencial. Chama-se espaco real, ao
espaco que se encontra para além do quadro até ao infinito. O espaco
atras do observador € o espaco virtual, e o espaco entre o observador

e o plano do quadro, o espaco intermédio.

Para uma representacdao proxima da realidade, interessa
sobretudo estudar a perspetiva linear de objetos situados no

chamado espaco real.
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4.2. Perspetiva de pontos, retas e planos

Para representacao de pontos segundo o sistema da perspetiva
linear, utilizamos como referéncia os elementos anteriormente
enunciados. Assim, a partir da linha de terra podemos marcar as
coordenadas dos pontos, e calcular por intermédio de linhas

auxiliares a sua perspetiva linear.

LT

Figura 5 — A partir de um ponto de observagéo, podemos construir a representagédo do
espaco através destes elementos: a linha de terra e do horizonte (LT e LH), o ponto
principal P, que define o plano vertical principal — perpendicular ao plano de terra — dividindo
0 espago em dois sectores (um a esquerda e outro a direita) e os pontos de distancia que
nos ajudarao a representar a sua profundidade — distdncia dos mesmos ao plano do quadro.

Para a representacao em perspetiva linear utilizamos como
referéncias, a linha de terra (LT), a linha do horizonte (LH), o ponto

principal P e os pontos de distancia D1 e D2 (figura 35).

Os dados iniciais fundamentais sdao dois para o ponto de
observacao, e trés para a localizacao no espaco do elemento a
representar. Para o ponto de observacao sao dados a sua altura —
distancia ao plano de terra — que sera representado pela distancia
entre a linha de terra (LT) e a linha do horizonte (LH), e a sua
distancia em relacao ao plano do quadro, medidos na linha do

horizonte entre o ponto principal P e os pontos de distancias D1 e Da.
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Para a localizacao no espaco do elemento a representar serao dados a
sua largura — distancia para a esquerda ou para a direita em relacao
ao plano vertical principal; a sua profundidade — distancia em relacao
ao plano do quadro na perpendicular a este; e a sua altura -

distancia em relacao ao plano de terra também na perpendicular.

01 = 02

LT Rz

Figura 6 — Representacdo de um ponto Q, representado pela sua perspetiva Q e pela
perspetiva da sua projegao ortogonal no plano de terra Q’, utilizando para o efeito retas
auxiliares a’ — perpendicular ao plano do quadro — e b’ b — paralelas ao plano de terra e a
45° com o quadro.

No caso de um ponto Q situado no espaco real 3 cm a direita
do plano vertical principal (PVP), 5 cm do plano do quadro e a 2 cm
do plano de terra, tracamos uma reta auxiliar a’, perpendicular ao
quadro 3 cm para a direita do PVP onde existe Q’ (projecao ortogonal
no plano de terra do ponto Q). Para determinar os 5 cm de
profundidade, marcamos na linha de terra em verdadeira grandeza 5
cm a partir de A’ (ponto de interseccao da reta auxiliar a’ com a LT),
fazendo se seguida passar uma reta auxiliar b’ a 45° com a LT, isto €,
com ponto de fuga num dos pontos de distancia D, que ira intersectar
a reta a’ num ponto Q’ a 5 cm de profundidade dado que [A'B’Q’] é
um triangulo retangulo onde a hipotenusa [B’Q’] forma 45° com o
cateto [B’A’] com S cm de comprimento, logo o cateto [A’Q’] também
mede S cm — a profundidade do ponto Q. Para marcar a altura do

ponto, na linha de terra em verdadeira grandeza marcamos um ponto
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B, 2 cm para cima a partir de B’ (também se poderia marcar um
ponto A, 2 cm para cima a partir de A’), tracando depois a respetiva
reta auxiliar b (de nivel a 45° com LT) onde existe o ponto Q que sera
encontrado tracando uma perpendicular a LT a partir de Q’. Nesta
representacao verifica-se que a medida que os objetos se vao
afastando do plano do quadro em direcao ao infinito, em

representacao real as suas dimensoes vao diminuindo.

Na perspetiva de retas, usa-se os mesmos procedimentos ja que
estas sao definidas por dois pontos. Sao pontos notaveis de uma reta
a sua interseccao com o plano do quadro (ponto de nascenca), a
interseccdo com o plano de terra (ponto de altura nula ou traco

horizontal) e o ponto de fuga (ponto no infinito).

Tal como os pontos as retas ficam definidas pela sua perspetiva
e pela perspetiva da sua projecao no geometral (pontos de altura
nula), permitindo assim perceber profundidades diferentes de pontos

ou retas com perspetivas coincidentes.

LT

Figura 7 — Os pontos notaveis de uma reta definida pela sua perspetiva r e pela perspetiva

da sua projegao ortogonal no plano de terra r’ sdo o ponto N (ponto de profundidade nula —

interseccéo de r com o plano do quadro), o ponto H (ponto de altura nula — intersec¢éo de r

com o plano de terra) e o ponto F (ponto de fuga de r — ponto do infinito, intersec¢do de r’
com a linha do horizonte).
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Os planos no espaco podem representar-se pelas suas retas
notaveis. Reta v, de frente, de interseccao com o plano do quadro
(traco vertical — reta do plano de profundidade nula), reta h, de nivel,
de interseccdo com o plano de terra (traco horizontal — reta do plano
de altura nula), e reta f, de frente, reta do plano situada no infinito

(reta de fuga).

Wl
O \ \ 02
LH i P ;

fi

[E

ho

Figura 8 — O plano a representado pelas suas retas notaveis: tragco horizontal ha — reta de
altura nula (intersecc¢ao de a. com o plano de terra); traco vertical va. — reta de profundidade
nula (intersec¢ao de a. com o plano do quadro); e reta de fuga fa. — reta no infinito que
contém os pontos de fuga de todas as retas pertencentes ao plano .

4.3 Perspetiva de Formas Tridimensionais

A perspetiva de formas tridimensionais obedece grosso modo as
mesmas premissas da representacdo de pontos. Partindo da
generalizacdao que todos os objetos sao formados por pontos, logo, a
representacao de formas tridimensionais nao € mais que a
representacdo de um numero determinado de pontos que definem

essa mesma forma.

No caso da representacao de uma forma regular como um
cubo, sabemos que este pode ser definido pelos seus oito vértices que

definem as suas seis faces quadrangulares.
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Sabendo, por exemplo, que o cubo tem 5 cm de aresta, com
uma face assente no plano de terra, duas faces verticais
(perpendiculares ao plano de terra) a 45° com o plano do quadro e
uma aresta de profundidade nula pertencente ao plano vertical
principal, comecariamos por representar a aresta [AE| existente no

quadro que esta em verdadeira grandeza.

A partir de A e de E tracamos retas de nivel a 45° (pontos de fuga em
D: e D2) onde iremos determinar posteriormente os vértices B, D e F,

H.

LH — :

[

A

Figura 9 — A partir do ponto A, existente no PVP, marcamos a aresta [AE] de profundidade

nula (medida em verdadeira grandeza). Como o cubo tem faces verticais a 45° com o plano

do quadro utilizamos os pontos distancia D1 e D2 para determinar as retas onde existem os
vértices que definem essas faces verticais.

Para determinar a profundidade dos vértices B, D e F, H,
utilizamos o rebatimento de uma das arestas (que contém A e de
altura nula) sobre o plano do quadro. Ao rebater [AB] determinamos a
verdadeira grandeza da largura do ponto B. Como B pertence a reta
do geometral r’ que parte de A para Dz, ao tracar uma reta
perpendicular ao quadro t’ (ponto de fuga em P) com a largura de B,
esta reta auxiliar t’ intersectara a reta de nivel r’ em B. Sabendo que
o cubo € uma forma regular e tanto [AB] como [AD] formam 45° com
o quadro, logo, D tem a mesma profundidade de B, determinando-se

D através do tracado de uma linha auxiliar paralela a linha de terra
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que passe por B e que intersecta em D a reta de nivel de parte de A

para D1.
D1 P
LH -
E
D
li

Azhip

Br

Figura 10 — Determinacgéo dos vértices B e D a partir do rebatimento de [AB] que permite
tracar a reta t’ com a largura de B. Como D tem a mesma profundidade de B, determina-se
D com um reta auxiliar paralela a linha de terra.

Para conclusao da representacao do soélido, a partir dos pontos
ja determinados e com recurso aos pontos de fuga das retas que
contém as arestas a 45° determinamos o ponto C que existe no PVP.
A face superior determina-se tracando perpendiculares a linha de

terra a partir dos vértices da face assente no plano de terra.

LH

[ET;

Br

Figura 11 — Representacao final do sélido feita a partir dos vértices da face assente no
plano de terra anteriormente definidos.
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A perspetiva linear, como vimos, permite representar os
objetos, aproximando o desenho da imagem real, construida pelo
cérebro humano. Neste ambito é pertinente ainda a representacédo de
sombras (com foco luminoso a distancia finita ou infinita) e de
reflexos, mas dada a limitacao de tempo da presente licdo, ndo sera

aqui desenvolvida.
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