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Perspectiva linear de quadro plano:

- O perspectdgrafo completo (Plano Geometral e a Linha de Terra).

- A marcacao de pontos por coordenadas.

- Determinacéo dos tracos de planos e intersecgdes entre rectas e planos.
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>>PERSPECTIVA LINEAR: O perspectégrafo completo

O GEOMETRAL é um plano paralelo ao plano do horizonte. A distancia entre o geometral e o plano do
horizonte designa-se por ALTURA DO OBSERVADOR.

O geometral intersecta o quadro segundo uma recta passante designada por LINHA DE TERRA (LT). A
altura do observador também é dada pela distancia entre a linha do horizonte e a linha de terra.

O geometral é o plano em que se marcam as projeccdes horizontais das figuras. E também o plano que
determina as ALTURAS POSITIVAS (acima do geometral) e as ALTURAS NEGATIVAS (abaixo do
geometral).

Acresce ainda a nogao de LARGURA POSITIVA (a direita do ponto P) e de LARGURA NEGATIVA (a
esquerda do ponto P).

Fica assim definido um SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS em que um ponto A(a;l;p) fica
definido pela Altura, Largura e Profundidade (por esta ordem).

Com o perspectdgrafo completo fica completa a possibilidade do CONTROLO DA POSICAO e da
DIMENSAO através da marcacao de coordenadas. Note-se que j& controlavamos estes parametros a partir
do momento em que estabelecemos a relacéo das figuras com o quadro (através dos pontos de nascenca
das rectas ou dos tragos frontais dos planos). O que se acrescenta é a possibilidade da marcacéo das
projeccdes horizontais (nem sempre necessarias para a resolugao dos problemas) das figuras.

No slide seguinte ilustra-se o perspectdgrafo completo.
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>>PERSPECTIVA LINEAR: O perspectdgrafo completo
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>>PERSPECTIVA LINEAR: A marcacao de pontos por coordenadas

A marcagao de pontos por coordenadas resume-se a aplicacao de conceitos adquiridos anteriormente. A
largura e a altura marcam-se directamente no quadro de modo a definir os pontos A0 e A2. Para a marcagao
da profundidade utilizam-se o pontos de fuga de medi¢ao da direccao de topo, neste caso correspondentes
as direccoes de nivel a 45° (apenas deve ser utilizada uma destas direcgdes; a redundancia visa ilustrar as
duas possibilidades para a marcacao da profundidade).

altura (positiva)

largura (positiva)

profundidade (positiva) profundidade (positiva)
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>>PERSPECTIVA LINEAR: Tragos de planos e intersecgoes.

Completado o perspectdgrafo (com a inclusdo do geometral) e abordada a questao da marcagao de pontos
por coordenadas torna-se agora possivel fazer os estudo do alfabeto do ponto, da recta e do plano numa
abordagem mais classica da geometria descritiva, bem como tratar de todos os problemas de intersec¢des e
métricos.

Nao trataremos esta questao de forma exaustiva.

Damos porém dois exemplos a comentar na aula.

No primeiro exemplo determinaremos os tracos (frontal e horizontal) e a linha de fuga de uma plano definido
por trés pontos, A, B e C.

No segundo exemplo determinaremos o ponto de intersec¢cao de uma recta (a) com um plano (w) dados os
seus tragos e linha de fuga. Note que o tracgo frontal de um plano é sempre paralelo a linha de fuga e que o
traco horizontal do plano € a sua recta de altura 0, tendo em comum com o trago frontal um ponto da linha
de terra e tendo a sua perspectiva ponto de fuga na intersec¢éo da linha de fuga do plano com a linha do
horizonte.
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Perspectiva linear de quadro plano:
- Rebatimentos de planos para o quadro.
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>>PERSPECTIVA LINEAR: O rebatimento de planos

Ateé este momento apenas rebatemos planos
projectantes. O rebatimento dos planos
projectantes visa a marcacao de pontos de fuga
de direccdes contidas em orientacdes
conhecidas.

O procedimento que a seguir se descreve
corresponde ao rebatimento de planos de figuras
(planos geralmente ndo projectantes) para o
quadro ou para planos frontais.

w@uadru

%Vm MHm=ch

Um ponto A contido num plano w, ao ser rebatido
para o quadro em torno de vw, descreve um arco
contido num plano 1 perpendicular a charneira.

Este plano 1 intersecta o plano w segundo uma
recta i (recta de maior inclinacdo de w) e
intersecta o quadro segundo a recta vr. Pelo
rebatimento do plano w a recta iy (i rebatida)
ficara coincidente com a recta vrr.

O tragado desta operacdao em perspectiva (ndo
efectuado na figura) implica a determinacéo do
ponto de fuga de medi¢do do rebatimento, o que
se consegue conduzindo a recta projectante com
a direccao das cordas de arco do rebatimento.
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>>PERSPECTIVA LINEAR: O rebatimento de planos ortogonais ao quadro

REBATIMENTO DE FLAMC ORTOGONAL AD QUADRC

Vs Sler
A determinacao do ponto de fuga de
medig¢do do rebatimento do plano w, o
ponto F,,,, € imediata e encontra-se na e
intersecgao da circunferéncia de distancia T=Tr
inteira com a perpendicular a linha de
fuga fw conduzida por P. Note que este ic
ponto ndo é mais que o observador
rebatido para o quadro em torno da linha fe
de fuga fw.

Note que € possivel tirar partido dos
pontos contidos na charneira do
rebatimento. Estes pontos, como € o caso P=Fia
do ponto T e do ponto N, ficam fixos no
rebatimento.

Cr
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Ve =lgr
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>>PERSPECTIVA LINEAR: O rebatimento de planos obliquos ao quadro

REBATIMENTO DE PLANG OBLIQUO AQ QUADRO b

Ve =lcr

A determinacao do ponto de fuga de
medig¢do do rebatimento do plano w, o
ponto F,,, ndo € mais que a determinacdo
do observador rebatido para o quadro em
torno da linha de fuga fw. Este tragado é
idéntico ao que ja utilizamos para definir
pontos de fuga de direc¢des contidas em
orientagbes conhecidas.

Note que para além de ser possivel tirar
partido dos pontos contidos na charneira
do rebatimento, como é o caso do ponto
N, também é possivel tirar partido do
conhecimento da direccao. Note que a
recta by € paralela a recta //bg.
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Axonometria e perspectiva:

- Restituicdes perspécticas.

- Nogbes gerais sobre fotogrametria (a rectificacéo e a triangulacao fotogramétrica)
- Estudo dos reflexos.
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>>PERSPECTIVA LINEAR: Restituicoes perspécticas

A ideia subjacente a uma RESTITUICAO PERSPECTICA é a da determinacéo dos

parametros da perspectiva (distancia do observador ao quadro; ponto principal;

posicao do observador; pontos de fuga; linhas de fuga; relacdo do objecto com o

quadro; etc) em fungao de informacao dada ou conhecida sobre a figura apresentada c
em perspectiva. De alguma forma trata-se do problema inverso da perspectiva. D

No exemplo seguinte, sabe-se que o quadrilatero da figura seguinte € a perspectiva

de um quadrado contido num plano ortogonal ao quadro. Sabe-se ainda que o lado

do quadrado mede 1,5 vezes a distancia principal. A
O problema consiste em determinar a distancia do observador ao quadro, € o traco

frontal do plano do quadrado.

A resolucao do problema (no slide seguinte) passa pela determinacao de pontos de fuga e da linha de fuga do
plano, o que se faz através do prolongamento dos lados do quadrilatero no desenho e da unido dos pontos de
concorréncia resultantes.

Para a determinagéo da distancia principal, e conhecendo as relagdes angulares entre lados e diagonais de um
quadrado, aplicou-se o principio da geometria plana segundo o qual um angulo inscrito numa circunferéncia é
metade do angulo correspondente ao centro. Esta operacao permitiu determinar o observador rebatido € o
ponto P, e consequentemente a distancia principal d. Note que a linha de fuga passa por P porque o pano da
figura é ortogonal ao quadro.

De seguida utilizou-se o ponto de fuga de medigéo da direcgao 2 para posicionar o traco frontal do plano que
devera ser paralelo a linha de fuga previamente determinada.
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win

Procure resolver o mesmo exercicio sabendo que o plano da figura faz 60° (ascendente) com o quadro.
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Por vezes este tipo de problemas pode
colocar-se sobre imagens fotograficas. Com
alguns limites, também é possivel utilizar os
principios da geometria descritiva para
efectuar tragados sobre as imagens
fotograficas.

Contudo ha operacoes analiticas, hoje
implementadas através de aplicagdes de
software variadas, que tornam mais pratica a
utilizacao das imagens de PERSPECTIVA
fotograficas com vista a obtengao de
medidas sobre os objectos.

Uma dessas operagoes designa-se por
RECTIFICAGCAO FOTOGRAFICA e
consiste em aplicar uma
TRANSFORMAGAO PROJECTIVA &
imagem de um plano de um objecto
fotografado de modo a restituir as suas
proporcoes e dimensdes. Esta operacao
necessita de 4 pontos de controlo.

(Embora esta operagao seja normalmente
efectuada sobre imagens, utilizou-se um
desenho para ilustrar o principio.)
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Outra situagao consiste em dispor de
multiplas imagens de um mesmo objecto
obtidas de pontos de vista distintos. Essas
imagens, devidamente ORIENTADAS, isto
€, posicionadas correctamente umas
relativamente as outras, permitem a
RECONSTRUCAO TRIDIMNSIONAL de um
modelo do objecto fotografado.

Esta reconstrugao aplica o principio da
TRIANGULAGCAO FOTOGRAMETRICA em
que um ponto N do modelo do objecto é
determinado pela intersecgao das rectas
projectantes homélogas relativas a imagem
daquele ponto. Forma-se assim um triangulo
definido pelos dois CENTROS DE

PROJECCAO (observadores da perspectlva)01 h

e pelo ponto modelo objecto.

(Embora esta operagao seja normalmente
efectuada sobre imagens, utilizou-se um
desenho para ilustrar o principio.)
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REFLEXO de um objecto € a imagem desse objecto observada, por um Observador (O) numa superficie reflectora
(M. Essa imagem resulta da reflexdo, por parte da superficie, dos raios de luz gue emanam do objecto. Fela lel

N
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Se a superficie reflectora for PLANA ent3o, os raios de luz reflectida concidem com os raios de luz que emanam
de um objecto simétrico do primerc relativamente a superficie reflectora (fora esta transparente).

As

Bs

Na pratica, em perspectiva (e nado 25}, determinar o reflexo de um objecto, produzideo por um espelho plano,
consiste em determinar o objecto simétrico relativamente ao plano do espelho. A sua perspectiva concide com 2

perspectiva do reflexo.

Sigamos o sequinte exemplo:
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Neste exemplo pretende-se a determinaciao do reflexo, do quadrado [ABCD] contido no geometral, produzido
pelo espelho vertical m.
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Como determinar o reflexe do quadrado consiste, na pratica, em determinar um guadrado simétrico do guadrado
dado, relativamente ao plano do espelho vamos:

a) conduzir, por cada vértice do quadrado, rectas perpendiculares ao espelho.

b) determinar 2 intersecgdo das rectas com o espelho, 1sto &, determinar os segmentos que medem a distincia
dos vértices ao plano do espelho.

c) determinar os pontos simétricos dos vértices do quadrado, sobre as perpendiculares ao espelho previamente
conduzidas,

No caso concreto, comegamos por determinar o ponto FLw (ponto de fuga das rectas perpendiculares ao
espelho; note-se que sendo W vertical, as rectas perpendiculares 2 © sd3o horizontais).

De seguida conduzimos por B a recta pB (perpendicular ac espelho) e determinamos o ponte | (ponto de
intersecgdo de pB com m; note-se que | pertence a hxt apenas porque B e pbB pertencem ao geometral).

Para duplicar a distincia Al (note-se que esta operacio nio pode ser efectuada directamente dado que Al nio &
parzlelo ao quadro) conduzimos por | uma recta fronto-horizontal na qual projectamos (com uma direcgdo auxliar
de nivel qualquer; neste casc & obrigatdrio considerar uma direcgio de nivel dado ser uma operagio que se
efectua no geometral) o ponto B, determinande BIl. Scbre a recta determinamos Bl’, smétrico de Bl
relativamente a2 | e, com a meama direccio com que efectuamos a projeccgio de B, determinande B,
projectameos agora B 1’ sobre pB determinande Bi. Note-se que, por serem semelhantes os tridngulos [BBII]
[B1'Bil] e por serem iguais Bl e B, sdo também iguais Bl e 1B, logo Bi € o simétrico de B relativamente a w.

Farz os restantes pontos, conduzimos 25 rectas perpendiculares ac plano do espelho,

Mas vamos agora notar que um ponto que pertence ao espelho tem reflexo concidente consigo préprio.
Consideramos a rectz BC e o sevu ponto X, de intersecgiio com ®. A recta simétrica de BC passa por X e por B
Na interseccdo desta recta com pC determinamos Ci.

Consideramos a recta AB e o seu ponto Y, de interseccio com K. A recta simétrica de AC passa por Y e por B
Na interseccdo desta recta com pA determinamos Al

Consicleramos a recta AD e o seu ponto Z, de interseccio com K. A recta simétrica de AD passa por Z e por Al

Na intersecgdo desta recta com pD determinamos Di.
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Axonometria e perspectiva:
- Estudo das sombras.
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Se 0 objecto produzir sombra sobre si proprio acresce ainda a SOMBRA AUTO-PRODUZIDA.
O foco luminoso pode ser proprio ou impréprio. Se for impréprio todas as rectas luminosas sao paralelas entre

si e fala-se de direccao luminosa.

Embora este topico incida sobre a perspectiva e a axonometria, ilustraremos o estudo das sombras apenas
com alguns exemplos em perspectiva, a comentar na aula, deixando para as aulas praticas a resolucao de

exercicios relativos a axonometria.
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Sombra virtual

Recta luminosa

Linha separatriz luz/sombra
Sombra prépria

Sombra produzida

Sombra real

Sombra auxiliar
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Sombra de um paralelepipedo com
base no geometral.

A direccdo luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.
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Sombra de um paralelepipedo com
base paralela ao geometral.

A direccdo luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.

LH

Fly
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Sombra de um sélido com base no

geometral.

A direccdo luminosa fica definida pelo

ponto de fuga Fl. [d]

LH Fly D, P D,

LT

Fl
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geometral.
A direcg&o luminosa fica definida pelo

ponto de fuga Fl.
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Sombra de um pértico com base no
geometral.

A direcg&o luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.

LH
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Sombra de um pértico com base no
geometral (ampliagdo do anterior).

A direcg&o luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.

LH

[
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Sombra de um arco com base no

geometral.
A direcg&o luminosa fica definida pelo

ponto de fuga Fl.

LH Fl,
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Sombra de um arco com base no
geometral (ampliagdo do anterior).

A direcg&o luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.

LH Fl, Dy
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