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AXONOMETRIA



Introducé&o ao estudo da axonometria: apontamento histérico e pratico.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

Exemplos de representacfes proto-axonomeétricas na pintura Ocidental.

Fig. 1 — Representacgéo proto- Fig. 2 — Representagéo proto-axonomeétrica
axonomeétrica (fragmento de (Fresco na Igreja de Santa Croce, Florenca,
ceramica do séc. IV a.c.) Italia, sec. XIII/XIV)



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

Exemplos de representacfes proto-axonomeétricas na pintura oriental.

Fig. 3 — Quadro “Han XiZai da Fig. 4 — Quadro do pintor japonés Utagawa
um banquete” do pintor chinés Yoshikazu (sec. XIX)
Gu HongZhong (séc. X.)



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

Exemplos de representacfes axonométricas em tratados de Arquitectura civil.

Fig. 5 — Figura do Codex Coner Fig. 6 — Figura do tratado Architecture do
(tratado de arquitectura do séc. arquitecto Philibert de 'Orme (tratado de
XVI.) arquitectura do séc. XVI.)



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

Exemplos de representacfes axonométricas em tratados de arquitectura militar.

Fig. 7 — Figura de Della
Fortificazione delle Cita de
Girolamo Maggi e Jacomo
Castrioto, Veneza (tratado de
arquitectura militar do séc. XVI.)

=y o — . —— i

..
e e g
. .‘_‘\t,-vh;‘*- h
o

"

b
‘,

Fig. 8 — Figura do tratado On Military Fig. 9 — Figura do tratado Des
archithecture de F. de Marchi, Brescia Fortifications et artifices de architecture et
(tratado de arquitectura militar do perspective de J. Perret de Chamberry
séc. XVI.) (tratado de arquitectura do séc. XVILI.)



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

Exemplos de representacfes axonométricas em tratados de geometria e matematica.
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Fig. 10 — Figura Fig. 11 — Figura do Fig. 12 — Figura do Fig. 13 — Figura Geométrie

do tratado Divina  tratado Underweysung tratado de T. Luders de Descriptive de Gaspard Monge
Proportione de Der Messung (1525). 1680. (1798).

Luca Pacioli

(Veneza 1509).




>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

A partir de do tratado de William Farish a axonometria ganha interesse por parte da comunidade de
matematicos e gedmetras que fazem o seu tratamento algébrico.
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Fig. 14 — Figura do
tratado de William
Farish On Isometrical
Perspective (1822).



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

Em 1853 Pohlke formula, sem apresentar nenhuma prova, aguele que viria a ser conhecido

como o teorema fundamental da axonometria. Diz que “um quadrangulo plano O’X’Y’Z’ pode sempre
tomar-se por projeccao paralela de trés segmentos OX, OY e OZ iguais, com um ponto O comum, e
dois a dois ortogonais”.

Mais tarde, esta conjectura foi demonstrada pelo matematico Schwarz. Posteriormente o

teorema foi generalizado a quaisquer trés segmentos de qualquer comprimento e fazendo entre si

guaisquer angulos.

Fig. 15 — Teorema de
Pohlhe Schwarz.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos historicos

Representacfes axonométricas em tratados de geometria descritiva, em que se se coloca a énfase em
aplicacdes praticas, por exemplo no estudo da estereotomia (estudo do corte da pedra).

5

Fig. 16 — Figuras do Traité de géometrie
Descriptive de Jules de la Gournerie (sec. XIX)



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos histdricos

Representacfes axonométricas na representacao da arquitectura no Modernismo.

Fig. 17 — Desenhos de Theo van Doesburg e Cor Fig. 18 — Desenho do projecto de Alberto Sartoris
van Eesteren (1897-1988) para uma para a Villa du Dr. Roman Brum a
casa particular (1923) Lausanne (1934).



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: na actualidade

Representacdes de arquitectura: do esquico ao desenho de pormenores

Fig. 19 — Esquico do

Fig. 20 — Desenho de um projecto do arquitecto
arquitecto Siza Vieira Renzo Piano

Fig. 21 — Desenho de um
pormenor construtivo



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: na actualidade

Representacfes axonométricas em visualizacao informatica.

Fig. 19 — Visualizacéo informéatica
e jogos de computador.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: trabalhos de alunos

Exemplos de trabalhos de alunos.

Fig. 20 — Exemplos de trabalhos
de alunos.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: trabalhos de alunos

Exemplos de trabalhos de alunos.

Fig. 21 — Exemplos de trabalhos
de alunos.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: trabalhos de alunos

Exemplos de trabalhos de alunos.

Fig. 22 — Exemplos de trabalhos
de alunos.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: pratica profissional

Exemplos da pratica profissional: esquigos, visualizagdes informaticas, desenhos construtivos.
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Fig. 23



>> Exemplos de desenhos axonométricos a mao levantada: exemplos da Web

No exemplo da direita ha uma orientacao de planos que preserva as relacdes angulares. Esses planos
aparecem “frontais” no desenho. No desenho da esquerda sao arbitradas trés direc¢des graficas
correspondentes aos trés eixos estruturantes do objecto.

Imagens disponiveis em:
http://eastbranch.net/process.html



>> Exemplos de desenhos axonométricos a mao levantada: exemplos da Web

Nestes exemplos as formas curvas sao inscritas em paralelepipedos. De seguida os paralelepipedos séo
decompostos de modo a que neles se inscrevam 0s objectos que se pretendem representar. Este método de
estruturacéo do desenho é muito eficiente para representar formas curvas e pode aplicar-se quer se
desenhe ou ndo a méo levantada.

Imagens disponiveis em:
http://scandicat.blogspot.com/2010/06/day-10-helsinki-alvar-aalto-and.html



>> Exemplos de desenhos axonomeétricos a mao levantada: exemplos da Web

No desenho da esquerda é feita uma “explosédo” do objecto de modo a facilitar a visualizagdo das relacdes
entre 0s varios elementos constituintes do objecto. No desenho da direita hd também uma orientacéo de
planos que mantém as relacdes angulares. Neste caso trata-se da orientacdo horizontal que estrutura a
organizacéo do espaco/objecto.
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Imagens disponiveis em:
http://en.wikipedia.org/wiki/Senedd e http://simplydesignpdx.blogspot.com/2009/10/happy-valley-kitchen-study.htmi



>> Exemplos de desenhos axonométricos explodidos: exemplos da Web

Os desenhos axonomeétricos explodidos sdo uma forma eficiente de ilustrar o modo como se relacionam as
varias partes constituintes de um objecto, ou como se relacionam objectos distintos. S&o muito utilizados
para ilustrar instru¢cées de montagem de objectos, pormenores construtivos, diagramas de circulacao, etc.
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Imagens disponiveis em:
http://qwickstep.com/search/exploded-drawing.htmi



>> Exemplos de desenhos axonométricos cotados e anotados: exemplos da Web

A anotacao de medidas em desenhos axonométricos numa direccdo de eixo deve ser feita paralelamente a
esse eixo com as linhas de chamada paralelas a um dos outros dois eixos. O desenho dos algarismos deve
respeitar a l6gica da axonometria como se o algarismo se situasse num plano paralelo a um plano
coordenado. O desenho dos algarismos deve ser cuidado e uniforme ao longo do desenho. O registo das

medidas deve ser pensado e preparado e nao realizado por “impulso”. Na verdade este principio deve
aplicar-se a todo o processo de desenho.

e

Imagens disponiveis em: http://nicholascaron.com/portfolio_en.html



Bloco A2

Os varios tipos de desenhos através de representacdes em axonometria: do esqui¢o ao desenho técnico.
Bases operativas gerais do sistema axonometrico: axonometria ortogonal e axonometria obliqua.
Subsistemas axonométricos obliquos: caso geral (teorema de Pohlke), a axonometria cavaleira e a
axonometria militar; a definicdo de escalas nos eixos axonométricos; a hocao de coeficiente de reducéo.
O método do paralelepipedo envolvente e o método da afinidade.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: nocBes gerais

Na representacdo axonomeétrica, as figuras geométricas sdo associadas a um REFERENCIAL TRI-
ORTOGONAL e projectadas, solidariamente com este, num plano, o PLANO AXONOMETRICO, através de
uma projeccéao ortogonal (AXONOMETRIA ORTOGONAL) ou obliqgua (AXONOMETRIA CLINOGONAL).
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= 1 (@) - ORIGEM DO REFERENCIAL TRI-ORTOGONAL
00, e (D) - PLANOS COORDENADOS
o - PLANG AXONOMETRICO (o plano do desenho; a folha de papel)
K YRZ - EIXO3 AXONOMETRICOS
0 - PROJECCAQ DA ORIGEM (porcomodidade de linguagem por vezes designa-se simplesmente origem)
X

Nota: Alguns autores designam os planos coordenados por planos axonométricos, 0s eixos coordenados por
eixos axonométricos, designando o plano de projeccdo simplesmente como plano de projeccdo. A nossa
notacao esta de acordo com a notacdo adoptada nos programas do ensino secundario e vai ao encontro da
notacao utilizada pela maioria dos autores.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: escalas e coeficientes de reducéo

Numa representacdo axonométrica podem estar relacionados, separadamente ou em conjunto, trés
conceitos distintos: i) COEFICIENTE DE REDUCAOQ, ii) ESCALA DO DESENHO, e iii) ESCALA
AXONOMETRICA.

O conceito de COEFICIENTE DE REDUCAO é especifico da representacdo axonométrica e é funcgao i)
da direccao do eixo coordenado em relacdo ao plano axonométrico, e ii) da direccao de projeccéao.

N&o esquecamos que 0s eixos axonometricos sao projeccdes dos eixos coordenados e que, por isso,
as medidas paralelas a um eixo coordenado aparecem projectadas paralelas ao eixo axonometrico
correspondente. A razdo entre uma medida paralela a um eixo axonomeétrico, digamos [AB’], e a sua
homologa paralela ao eixo coordenado correspondente, digamos [AB], da-se a designacao de
COEFICIENTE DE REDUCAO. No caso da figura seguinte trata-se do coeficiente de reduc&o no eixo
axonomeétrico x e nota-se por C,. De modo idéntico notam-se C, e C, para os coeficientes de reducao
correspondentes aos eixos axonométricos y e z, respectivamente. Na verdade, se ndo impusermos
determinadas condicdes, nada impede que o coeficiente corresponda de facto a uma ampliacdo e nao a
uma reducdo. Mas na pratica ndo é costume utilizar coeficientes de ampliacdo pois distorceriam muito
os desenhos. Por outro lado, na axonometria ortogonal n&o é possivel ter “coeficientes de ampliacdo” e
na axonometria clinogonal também se opta em geral por disposi¢cdes que implicam coeficientes sempre
menores ou iguais a 1.

A nocao geral do conceito de ESCALA define-se como sendo a razéo entre uma medida numa
representacéo e a sua homoéloga real. As escalas podem ser expressas graficamente ou
numericamente através de um quociente. Um exemplo de escala numeérica € 1/100, escala bastante
usada em arquitectura. Quando se toma a axonometria no seu conjunto como um desenho, faz sentido
falar de ESCALA DO DESENHO no sentido geral que se da ao termo escala. Esta diz respeito a um
factor global de reducao ou ampliacao a aplicar ao espaco de um objecto a ser representado, e por
conseguinte a sua representacao, aqui entendida como desenho.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: escalas e coeficientes de reducéo
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Assim, podemos estender o conceito de ESCALA ao conceito de ESCALA AXONOMETRICA. Esta
corresponde a composicao da escala do desenho com cada um dos coeficientes de reducédo. Assim, numa
representacdo axonométrica ha, em principio, 3 escalas axonométricas distintas. Uma forma de impor as
escalas axonométricas num desenho seria por exemplo a seguinte:

E,=1/100, E,=1/100, E,=1/200.

No entanto, esta forma de operar ndo € muito comum. Em geral privilegia-se a referéncia a uma escala geral e
a coeficientes de reducéo especificos para cada eixo.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: escalas e coeficientes de reducéo

E importante perceber o que une e distingue os conceitos de escala axonométrica e de coeficiente de
reducédo. Vamos procurar fazé-lo através de um exemplo.

Num desenho axonométrico a escala 1/100, por exemplo, as medidas reais sao afectadas sequencialmente,
e separadamente, pela escala do desenho e de seguida pelo coeficiente de reducéo, ou vice-versa.
Suponhamos que pretendemos representar uma medida de 8m paralela ao eixo coordenado z, sabendo que
o coeficiente de reducao a aplicar as medidas no eixo coordenado z € de 0.9, por exemplo. Neste caso a
medida 8m afectada pela escala do desenho, 1/100, resulta em 8cm. De seguida esta medida afectada do
coeficiente de reducédo 0.9 resulta em 7.2cm. Esta € a medida a representar ao longo do eixo axonométrico
z.

Por outro lado a escala axonométrica de um eixo € uma expressao que sintetiza, nao distinguindo, o
coeficiente de reducéo e a escala do desenho. Assim, ao definir escalas para os eixos axonométricos, em
geral escalas graficas, ndo séo explicitos os valores dos coeficientes de reducdo nem a escala da
axonometria. Porém, as relagdes de proporgao entre as escalas axonométricas e as relagdes de proporcao
entre os coeficientes de reducdo sdo as mesmas para um dado desenho.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: axonometria obliqua (clinogonal)

No CASO GERAL da axonometria obliqua podemos escolher arbitrariamente as direc¢cdes dos eixos
axonometricos e as escalas axonomeétricas em cada eixo. Esta possibilidade € uma consequéncia directa do
teorema de Pohlke/Schwarz. Este € o caso em que decompor aqueles valores em escala do desenho e
coeficientes de reducéao é tarefa ardua (mas que pode ser resolvida graficamente através de uma afinidade)!

Nos exemplos abaixo foram arbitradas diferentes direc¢des de eixos axonomeétricos e foram definidas
escalas distintas para cada um dos eixos axonometricos x, y e z dadas pelos segmentos u,, U, e Uy,
respectivamente, representativos de um comprimento unitario (fomado como padrao das medidas a utilizar).
Em cada uma das axonometrias esta representado um cubo com uma unidade de lado.

Do ponto de vista estritamente geométrico ambas as representacdes estdo correctas. No entanto a
representacéo da direita € mais verosimil como representacéo de um cubo. Por isso, ao considerar 0 caso
geral da axonometria obligqua, é conveniente dispor 0s eixos e definir as escalas de modo a que as
representacoes resultem visualmente convincentes.




>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: axonometria obliqua (clinogonal)

Para além do caso geral da axonometria obliqgua consideram-se, em geral, dois casos particulares: i) 0 caso
em que o plano coordenado X.y € paralelo ao plano axonométrico (AXONOMETRIA MILITAR ou
PLANOMETRICA) e o caso em que o plano coordenado x.z (ou y.z) é paralelo ao plano axonométrico
(AXONOMETRIA CAVALEIRA). A consequéncia desta disposicao espacial é de que 0s eixos axonometricos
X ey, no caso da axonometria militar, e 0s eixos x e z (ou y e z), no caso da axonometria cavaleira, séo
perpendiculares entre si, e os COEFICIENTES DE REDUCAO (e ESCALAS AXONOMETRICAS) nestes
eixos sao iguais entre si. Os coeficientes de reducao nestes eixos sao iguais a unidade.

No caso da axonometria militar a direccao e escala do eixo axonométrico z podem ser livremente arbitradas,
porém a representacao so resulta visualmente convincente se a escala no eixo axonometrico z for igual ou
inferior as dos outros dois eixos, isto €, se o coeficiente de reducéo for igual ou inferior a 1. Raciocinio
analogo pode ser aplicado ao caso da axonometria cavaleira. Nos exemplos abaixo estdo representados
cubos em axonometria militar (a esquerda) e cavaleira (a direita). Quais sdo mais convincentes como
representacdes de cubos? Julgamos que a resposta é Obvia.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: o método do paralelepipedo envolvente

Para representar um objecto mais ou menos complexo em axonometria, pode considerar-se 0
paralelepipedo que o circunscreve e, em funcdo da decomposicao deste, chegar aquele. Este método
designa-se por METODO DO PARALELEPIPEDO ENVOLVENTE. Na figura seguinte da-se um exemplo.




>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: o método da afinidade

Associado ou ndo ao método anterior, pode utilizar-se 0o METODO DA AFINIDADE. Este método consiste: i)
na definicdo de um eixo para a transformacgao afim, e ii) na definicao de uma direccéo de afinidade que
relacione o desenho a obter com um desenho homélogo conhecido. A figura seguinte ilustra a aplicacao do
método na representacdo de uma curva livre. Note-se que por comodidade de desenho pode proceder-se a
transformacao como um tracado auxiliar ndo sobreposto ao da axonometria, como ilustra a figura. Note-se
ainda que foram utilizadas duas afinidades, uma de direccao d1 e eixo el, e outra de direccdo d2 e eixo e2.
Com efeito, a afinidade é aplicada a pontos discretos que depois devem ser unidos “a mao levantada”.
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>> AFINIDADE ELIPSE / CIRCUNFERENCIA

No desenho seguinte € ilustrada a afinidade entre circunferéncia e elipse. No primeiro caso a elipse esta
definida por didmetros conjugados e o eixo da afinidade contém um lado do paralelogramo circunscrito. No
segundo caso a elipse esta definida pelos seus eixos principais e o eixo da afinidade contém o eixo maior da
elipse. Em ambos os casos a circunferéncia afim corresponde, ponto a ponto, a elipse.

AFINIDADE ELIPSE/CIRCUNFERENCIA

AFINIDADE ELIPSE/CIRCUNERENCIA



>> EXEMPLOS: método do paralelepipedo envolvente / afinidade

Nos desenhos que se seguem, ilustra-se a aplicacdo do método do paralelepipedo envolvente. Ainda que
em desenhos produzidos a mao levantada, coloca-se em evidéncia a utilidade do método como modo de
estruturar uma representacdo axonomeétrica.
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In
CHING F, JUROSZEK S: Representacao grafica para desenho e projeto. 2001. Ed. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1848-9



>> EXEMPLOS: método do paralelepipedo envolvente / afinidade

In
CHING F, JUROSZEK S: Representacao grafica para desenho e projeto. 2001. Ed. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1848-9




>> EXEMPLOS: método do paralelepipedo envolvente

Um simples prisma em axonometria
converte-se no “contentor” basico

de um edificio, neste caso a residéncia
Gwathmey.

Subdivide-se
gradualmente o
prisma, de acordo
com os elementos
volumétricos que
compbem a sua
estrutura
arquitectonica.

Por fim, incluem-se
janelas, escada e
aqueles elementos
que acabam por
definir a proposta
analisada.

In
CANAL M (direccéo editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4



>> EXEMPLOS: adicao / subtraccéao
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CHING F, JUROSZEK S: Representacéo grafica para desenho e projeto. 2001. Ed. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1848-9



>> EXEMPLOS: formas complexas

(Este desenho estaem ==
perspectiva e ndo em
axonometria; note a convergéncia
das linhas)

In
CHING F, JUROSZEK S: Representacao grafica para desenho e projeto. 2001. Ed. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1848-9



>> EXEMPLOS: esqui¢co axonométrico cotado

Esbogo a lapis em
axonometria ortogonal,
da poltrona Rietveld.

Poltrona desenhada

por G. Rietveld.
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CANAL M (direccéo editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4
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>> EXEMPLOS: esquico axonométrico em axonometria cavaleira e militar

In
CANAL M (direccéo editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4



>> EXEMPLOS: mais outro exemplo!...

Axonometria isométrica de uma
casa unifamiliar na Alemanha,
de David Chipperfield. -

Axonometria militar da casa Steir, em Garches S
(Franca), da autoria de Le Corbusier.
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In
CANAL M (direccéo editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4



Bloco A3
O Sistema axonomeétrico:

- O caso geral da axonometria ortogonal: o triangulo fundamental e o rebatimento dos planos coordenados.
- Subsistemas axonomeétricos ortogonais: trimetria ou anisometria, dimetria, isometria ou monometria.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: nocdes gerais e subsistemas

No caso geral da representacdo axonometrica ortogonal, os eixos coordenados séo obliquos ao plano
axonomeétrico com inclinagdes distintas. Daqui resulta que a cada eixo axonometrico corresponde um
coeficiente de reducéo diferente, sendo todos inferiores a 1 (0 que acontece sempre nas axonometrias
ortogonais), e todos os ANGULOS AXONOMETRICOS (angulos que fazem no desenho cada par de semi-
eixos axonometricos positivos) sdo em geral diferentes. Quando assim €, o subsistema axonometrico
designa-se por TRIMETRIA ou ANISOMETRIA, como se ilustra na figura.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: nocdes gerais e subsistemas

Dois outros casos podem ser considerados:

a) O caso da DIMETRIA, em que dois eixos coordenados apresentam igual inclinacdo em relagdo ao plano
axonometrico, com a consequéncia de haver dois coeficientes de reducéo e dois angulos axonomeétricos
iguais;

b) O caso da ISOMETRIA ou MONOMETRIA, em que os trés eixos coordenados apresentam igual
inclinacdo em relagdo ao plano axonométrico com a natural consequéncia da igualdade dos trés coeficientes

de reducéo e dos trés angulos axonomeétricos.

Na figura seguinte ilustram-se estes dois casos.

> N

B=n=5=120’
C,=C,=C,

0 B=m=0

Dimetria |lsometria



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: triangulo fundamental

Cada um dos eixos coordenados, intersecta o plano axonométrico num ponto. O conjunto dos trés pontos
(na figura sao os pontos T.Tye T,) define um tridngulo. Esse tridngulo designa-se TRIANGULO
FUNDAMENTAL ou TRIANGULO PRINCIPAL da axonometria. Cada lado do triangulo esta contido na recta
de interseccao de um plano coordenado com o plano axonométrico e é perpendicular a projeccao do outro
eixo coordenado. Este facto relaciona-se com um teorema da geometria no espago segundo o qual “quando
uma recta a € perpendicular a um plano n, a sua projecc¢ao ortogonal num plano w, digamos a’, é
perpendicular a recta i comum aos planos n e w”. Na figura a esquerda ilustramos o teorema, e a direita a
sua consequéncia na relacdo dos lados do triangulo fundamental com os eixos axonométricos. O triangulo
fundamental é sempre ACUTANGULO.




>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: triangulo fundamental

Desta relacao resulta que a projeccao da origem do
referencial no plano axonométrico é sempre o
ORTOCENTRO do triangulo fundamental.

Qualquer plano paralelo ao plano axonométrico intersecta
0s eixos coordenados em pontos que definem um
triangulo semelhante ao triangulo fundamental, como se
ilustra na figura. Assumindo a direccao e sentido do eixo
coordenado z conforme a figura, se o plano se encontrar
“abaixo” da origem, o triangulo encontra-se “virado para
baixo no desenho” e se o plano se encontrar “acima” da
origem, o triangulo encontra-se “virado para cima no
desenho”. Se o plano passar pela origem, o tridngulo &
nulo.

Qualquer um destes triangulos tem as mesmas
propriedades que o triangulo fundamental e pode ser
usado como tal, podendo assumir-se a designacao de
FAMILIA DE TRIANGULOS FUNDAMENTAIS (nossa
designacao).

Com efeito, em geral, na representacdo axonométrica o
plano axonométrico permanece indeterminado, sendo
apenas conhecida a sua orientagao. Essa orientacéo
reduz-se a “orientacéo da folha de desenho”. Isto significa
gue para resolver os problemas da representacao
axonomeétrica ortogonal pode utilizar-se indistintamente
gualquer um destes triangulos e toma-lo por triangulo
fundamental. Ao fazé-lo fixamos uma posicao para o
plano axonomeétrico.

v




>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: axonometrias graficas

Nas axonometria ortogonais as escalas axonometricas e os coeficientes de reducdo ndo podem ser
livremente arbitrados. Com efeito, como veremos, os coeficientes de reducéao ficam implicitamente
determinados ao arbitrar uma qualquer disposicao de eixos axonomeétricos valida (o triangulo fundamental
deveréa ser sempre ACUTANGULO) e s&o directamente dependentes dessa disposicao.

Note-se que ao fixar uma tal disposicao de eixos axonométricos, fica automaticamente definida a familia de
triangulos fundamentais, e com isso ficam fixas as direc¢des dos eixos coordenados, ou seja, as inclinacbes
dos eixos coordenados em relacdo ao plano axonométrico, das quais os coeficientes de reducéo sao funcao.
Para efectuar uma representacao axonométrica ortogonal ndo é necessario conhecer o valor numérico do
coeficiente de reducéo. A representacao pode ser feita por processos exclusivamente graficos
(AXONOMETRIAS GRAFICAS). Estes processos implicam o rebatimento dos planos coordenados para o
plano axonométrico (aqui considerado como o plano da folha de desenho). Através deste processo de
rebatimento € possivel relacionar medidas em “verdadeira grandeza” com as suas projecg¢oes
“‘axonomeétricas”. Em geral as medidas que se relacionam deste modo sdo as COORDENADAS
CARTESIANAS dos vértices das figuras a representar (METODO DAS COORDENADAS
RECTANGULAREYS).

Embora se possa rebater qualquer plano, com qualquer orientacdo, para o plano axonomeétrico, nés apenas
trataremos o caso do rebatimento dos planos coordenados.

Na figura do slide seguinte ilustramos o processo do rebatimento de um plano coordenado. Para os outros o
procedimento é idéntico. Note-se que ha sempre dois sentidos possiveis para o rebatimento.

Note-se ainda que o processo do rebatimento, graficamente ,ndo é mais que uma afinidade em que o eixo
da transformacéao € a charneira do rebatimento.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: rebatimentos

Nesta figura ilustra-se o rebatimento do plano coordenado y.z. O procedimento para qualquer outro plano
coordenado é idéntico.

Em geral, por motivo de maior facilidade de visualizacdo, considera-se a origem do referencial “abaixo” do
plano axonométrico, o que implica um tridngulo fundamental “virado para cima”. Como referimos, o
rebatimento pode ter dois sentidos. No caso da direita consideramos uma translacéo do rebatimento. Este
procedimento utiliza-se para evitar sobreposicoes entre figuras rebatidas e as respectivas representacoes
axonometricas.




>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: método dos cortes

Nesta figura ilustra-se a representacédo de um objecto a partir das operacdes de rebatimento notadas no
slide anterior. No exemplo da direita estdo omissos alguns tracados (ver figura do slide anterior). A
disposicéo de vistas e axonometria da figura direita corresponde ao método de representacéo conhecido

como o METODO DOS CORTES.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: trabalhos de alunos

No exemplo da esquerda esta representada uma “pilha” de prismas com rotacdes relativas entre eles.
No exemplo da direita esta representado um solido a partir de subtraccfes e adicdes a um cubo base.




>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: trabalhos de alunos

Neste exemplo determinaram-se as sombras do objecto.




O Sistema axonomeétrico:
- As axonometrias normalizadas (a norma ISO 5456-3).



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

A norma ISO 5456-3 define alguns principios para a representacdo axonométrica, recomendando alguns
subsistemas com configuracdes particulares.

Recomenda-se que numa representacdo axonomeétrica deve evitar-se o desenho de contornos e arestas
invisiveis. Porém nds consideramos que esta recomendacao apenas deve aplicar-se a um desenho final,
tendo sempre o cuidado de preservar o original com todos os tragcados que permitem a vista sintética. Para
todos os efeitos nds representaremos sempre as linhas invisiveis atraves de tracos continuos leves, no caso
de figuras complexas, e de linhas a traco interrompido, no caso de figuras simples.

Os subsistemas recomendados pela norma sdo: a isometria, a dimetria, a axonometria cavaleira, a
axonometria de gabinete e axonometria planométrica.

Na axonometria isométrica € considerada uma ampliacédo global do desenho por um factor de
aproximadamente 1.225 para que, em termos praticos, se possa adoptar um coeficiente de reducéo igual a
unidade em todos os eixos, 0 que facilita a representacao.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Na axonometria dimétrica sdo considerados os ANGULOS DE FUGA (angulos a e B na figura) de 7° e 42°
sendo considerada a proporcao 0.5/1/1 entre os coeficientes de reducdo em x, vy, e z, respectivamente. Na
pratica estes valores sao utilizados como escalas axonométricas o que significa que também se esta a

considerar uma ampliacdo global do desenho. Note-se que na norma 0s eixos sao representados por uma

letra maiuscula seguida de “.

z-f
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Na axonometria cavaleira é considerado o ANGULO DE FUGA (B na figura) de 45° sendo considerados
todos os coeficientes de reducao (e escalas axonometricas) iguais a unidade. Neste caso nao faz sentido
falar em ampliacédo global do desenho. Apenas significa que a inclinacdo das projectantes em relacao ao
plano axonomeétrico é de 45° (note-se que este angulo nada tem a ver com o angulo de fuga).
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A axonometria de gabinete € em quase tudo igual a anterior. Na verdade é um tipo de axonometria cavaleira
em que o coeficiente de reducdo em y (de acordo com a figura) é de 0.5.



>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Na axonometria planométrica (axonometria militar) € dito que devem evitar-se angulos de fuga de 0°, 90° e
180°, de modo a que todas as vistas possam ser representadas. O eixo z é considerado vertical e sdo
recomendados varios pares de angulos de fuga para o0s eixos axonométricos x e y (15°/ 75°; 30°/60°; 45° /
450; 60° / 30°; 75° / 15°). Relativamente ao coeficientes de reducdo (e escalas axonometricas) €
recomendada a relagdo 1:1:1 ou 1:1:2/3 para 0s eixos axonometricos X, y e z, respectivamente.
Naturalmente, se for conveniente podem ser utilizados outras combinacdes.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Uma vez que sao declarados coeficientes de reducao (que em boa verdade correspondem a escalas
axonomeétricas) para este tipo de axonometrias, os tracados dispensam a operacao de rebatimento.

Para alguns destes subsistemas existem ainda tragcados auxiliares que permitem representar projeccoes de
circunferéncias contidas em planos paralelos aos planos coordenados. Estes tracados consistem em
aproximacdes ao desenho das elipses através de ovais (ver TPU 55 ou Desenho Técnico).

Por estas razées este tipo de axonometrias costuma receber a designacido de AXONMETRIAS METRICAS
(em que a reducéo das medidas pode ser efectuada numericamente sobre as medidas da figura a
representar) por oposi¢cido a AXONOMETRIAS GRAFICAS (em que as reducées de medidas sdo efectuadas
por processos exclusivamente graficos).

Também se pode designar este tipo de axonometrias por AXONOMETRIAS CONVENCIONAIS.
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Exemplo de oval para representar, por aproximacao, uma elipse em isometria correspondente a uma
circunferéncia contida num plano paralelo a um plano coordenado (retirado do TPU 55).
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA: exemplo
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Exemplo de representacdo axonométrica planomeétrica (militar) obtida a partir de uma vista de cima (planta).




PERSPECTIVA



Bloco P1

Introducéo ao estudo da perspectiva:
- Apontamento historico
- Apontamentos praticos
Os varios perspectografos:
- quadros planos e curvos
- a maquina fotografica como perspectografo
As qualidades visuais das imagens em perspectiva
- a convergéncia das linhas paralelas
- a diminuicdo das dimensdes aparentes com a distancia



A perspectiva desde a antiguidade classica...

ILUSTRACAO 10. Duccio di Buonin-
segna, A Ultima Ceia da Maesta, 1301-
-1308. Siena, Museu dell’Opera del
Duomo.

ILUSTRACAO 1. Fragmento de decoragiio de uma parede, em estuque e tinta, de Bos-
coreale, pertencente ao «quarto estilox, século primeiro a. C., Ndpoles, Museo Nazionali

In
PANOFSKY E : A perspectiva como forma simbdlica. 1999. Edi¢Bes 70. ISBN 972-44-0886-8



Brunelleschi (1420) — a demonstracao
empirica da perspectiva

Paisting
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Mirror N silver sky
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hole

In
http://www.danielmitsui.com/hieronymus/index.blog/1684264/horror-vacui/

Leon Battista Alberti —tratado Della Pittura
(1435)
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http://www.danielmitsui.com/hieronymus/index.blog/1684264/horror-vacui/
http://brunelleschi.imss.fi.it/mediciscienze/emed.asp?c=70019

Piero de la Francesca — Tratado De prospectiva pingendi (sec. XV)
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http://www.imss.fi.it/masaccio/06/indice.html|
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Albrecht Durer — Tratado Underweysung der messung (1525)
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DURER A : Underweysung der messung . 1525




Albrecht Durer — Tratado Underweysung der messung (1525)
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SERLIO - “ll secondo libro dell' architettura”, 1545 (vulgarizacéo da perspectiva
geometrica a partir do sec. XVI)

In
http://laperspective.canalblog.com/ (Cena Tragica - esquerda)
https://www.idixa.net/Pixa/pagixa-0902110712.html (Cena Comica - direita)



http://laperspective.canalblog.com/
https://www.idixa.net/Pixa/pagixa-0902110712.html

A perspectiva entre os pintores e os arquitectos: Emanuel White “Interior com mulher ao
cravo” (1665)

In
SMITH R: Introducéo a perspectiva. 1996. Editorial Presenca. ISBN 972-23-2025-4




A perspectiva entre os pintores e os arquitectos: Andrea Pozzo “Perspectiva pcitorum et
architectorum” (1693-1700)

Fl'gum 90

—

B ——

5 | Capula em trompe-l'oeil para a igreja de Santo Inicio em Roma

Elaboragdo da perspectiva da cipula em trompe-loeil; projecto de 1685, com esquema de elaboragio
(a esquerda), linha de horizonte (CD), ponto de convergéncia (O) e centro de perspectiva (D).

I 2, fig. 90. Gravura sobre cobre

In
(vérios autores). Teoria da Arquitectura — do Renascimento aos nossos dias. Taschen. ISBN 3-8228-2693-6



A perspectiva entre os pintores e os arquitectos: Galli Bibiena “Architettura e
Prospettive”, 1740-1744
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In
(varios autores). Teoria da Arquitectura — do Renascimento aos nossos dias. Taschen. ISBN 3-8228-2693-6



A perspectiva entre os pintores e 0s A perspectiva entre os pintores e 0s

arquitectos: Antonio Canaletto “Praca de arquitectos: Eugene Viollet-le-Duc
S. Marcos e a Colonnade da Procuratie “Dictionnaire raisonné de l'architecture
Nuove” 1756 francaise du Xle au XVle siécle” 1854, 1868

/3

| | A catedral ideal
Ciente da sua
sabedoria sobre

a «verdadeira
arquitecturan,
Viollet-le-Duc
imagina uma igreja
ideal, sintese dos
grandes edificios
do golico

flamejante

[l‘l’g"/ /I I
Gravura sobre
madeira

In In

SMITH R: Introducdo a perspectiva. 1996. Editorial Presenca. ISBN (varios autores). Teoria da Arquitectura — do Renascimento aos

972-23-2025-4 nossos dias. Taschen. ISBN 3-8228-2693-6



A perspectiva entre 0s pintores e 0s A perspectiva entre o0s pintores e 0s

arquitectos: Eugene Viollet-le-Duc arquitectos : Charles Percier
“Entretiens sur I'architecture” de Eugéne “Vue intérieure pour un Muséum?, 1863,
Viollet-le-Duc, 1863, 1872 1872

VOUTES EN FER
10 | Projecto de hall com abobadas de ferro
) novo material que é o ferro néio s6 permite arcos com maior vao
lo que a abébada em pedra, como também ¢é mais econémico.
\tlas, ch. XXVI. Gravura sobre ago de Sauvageot
In In
(vérios autores). Teoria da Arquitectura — do Renascimento aos Nnossos JACQUES A: Les dessins d’architecture du XIXe siecle. 1995.

dias. Taschen. ISBN 3-8228-2693-6 Bibliotheque de I'image. ISBN 9782878300321



A perspectiva entre os pintores e os arquitectos: Frank Lloid Wright “Ausgefuhrte Bauten
und Entwurfe von Frank Lloyd Wright”, 1910

10 | Casa Coonley de Riverside, Illinois (1906-1908)

O tecto da vasta sala de estar da Casa Coonley segue a i
do telhado. O préprio Wright indicou a disposi¢iio dos moveis.
Ch. LVI b. Desenho a caneta

11 | Unity Temple em Oak Park, lllinois (1905-1908)
O templo é composto por uma sala de oragdo ¢ por uma casa paroquial,

dois cubos em betdo armado de linguagem formal pesada e
dispostos face a face.

In
(vérios autores). Teoria da Arquitectura — do Renascimento aos nossos dias. Taschen. ISBN 3-8228-2693-6



A perspectiva na visualizacéo informatica
tornou-se uma tendéncia crescente no

século XX.

Os sec. XIX e XX e a fotografia como
perspectiva: Paul Schmitthenner “Das

deutsche Wohnhaus®, 1932

Office for M
projecto para o

% 702/703

i
1 | Cidade-jardim de Staaken 7 | Office for Metropolitan Architecture / Rem Koolhaas,
Schmitthenner realizou em 1914-1917 para os operarios das fibricas de armamento de Spandau, perto de Berlim, projecto para o Centro de Arte de Karlsruhe
a cidade-jardim de Staaken baseada no modelo das pequenas cidades holandesas ou do norte da Alemanha. p ’ ' y—
. 702/703

llustragdo adicional que nao aparece no tratado

In
(varios autores). Teoria da Arquitectura — do Renascimento aos nossos dias. Taschen. ISBN 3-8228-2693-6
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>> PERSPECTIVA NO PROCESSO DE CONCEPCAO: do esquigo...
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>> PERSPECTIVA NO PROCESSO DE CONCEPCAO: ...as visualizagbes e...
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>> PERSPECTIVA NO PROCESSO DE CONCEPCAO: ...renderizagdes informaticas.

T




>> PERSPECTIVA: Quadro plano Vs quadro curvo.

7

In

SMITH R. Introdugéo a perspectiva. 1996. Editorial presenca. ISBN 972-23-2025-4

Plano de quadro direito
Leonardo desenhou trés
colunas cilindricas, com

o mesmo didmetro,
paralelas ao plano de
quadro (aqui, a vermelho)
e demonstrou que, sequndo
a perspectioa linear, as
duas colunas dos extremos
pareciam mais largas do
que a do centro. Ora, como
o0 observador estava mais
longe das duas colunas,
ndo seria assint que

as veria.

s 18

Plano de quadro curvo
A fim de garantir que as duas

colunas dos extremos parecessem
ter 0 mesmo didmetro da do centro,
ou menos, o plane de quadro (aqui, \ /

a vermetho) teria de ser curvo. Tal
facto vem confirmar as observagoes
de Leonardo a partir de angulos
amplos, em que ele demonstrou que
uma parede comprida, rectangular

¢ horizontal, paralela ao plano de
quadro, teria de ser desenhada

a convergir para os lados, quer em
direcgiio a wma linha central quer
como linha curva.




>> PERSPECTIVA: Superficie de projeccao (quadro) curva.

In
FLOCON A., BARRE A.: La perspective curviligne. 1968. Flamarion.



>> A FOTOGRAFIA COMO PERSPECTIVA




>> A FOTOGRAFIA COMO PERSPECTIVA: o modelo da camara escura (pin-hole)

O modelo mais simplificado de uma camara

€ o0 modelo “pin hole” (buraco de alfinete).

Neste modelo a camara, sem lente, reduz-se

a uma caixa escura com um pequeno orificio

por onde entram raios de luz que ao

incidirem na superficie oposta ao orificio ai | de

formam uma imagem. Essa imagem pode '
ser capturada se na superficie for colocado
um material sensivel a luz.




>> A FOTOGRAFIA COMO PERSPECTIVA: a camara fotografica como perspectografo

Um PERSPECTOGRAFO ¢é uma

“maquina” fisica ou conceptual que

permite a producao de imagens de

perspectiva numa superficie CORPO
designada por QUADRO.

Em geometria descritiva, e do
ponto de vista conceptual, um

Espelho prismatico

perspectografo confunde-se com Oculj
0s elementos que caracterizam um OBJECTIVA T
sistema de representacao de L B W S
perspectiva.
Lentes Lentes (7}
O
>
s (@)
il 3
i L o
—7 - T | T 7: —-t B sn il B I R S O
- LA -y Q
w—= e e - —— Espelho movel g
3
F Diafragma
! T J
Numa camara fotografica digital o quadro € a superficie do sensor CCD ou CMOS
sensor, do tipo CCD ou CMOS. As rectas projectantes

sintetizam os feixes luminosos que sao reflectidos pelos
objectos e focados através do sistema de lentes da camara. ‘
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>> A FOTOGRAFIA COMO PERSPECTIVA: a con\lrergén ja-das

linhas paralel

S




>> A FOTOGRAFIA E PERSPECTIVA: a diminuicao das dimensdes com a distancia
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Perspectiva linear de quadro plano.

- Andlise de desenhos de perspectiva executados a méo levantada e de imagens fotograficas (perspectivas
de 1, 2 e 3 pontos de fuga; nocdo de sombra e reflexo; o método do paralelepipedo envolvente).

- O posicionamento do observador perante a cena e a representacao da figura humana como indicador de
escala e profundidade; a convergéncia e a diminuicdo do tamanho aparente como indicadores de
profundidade.

- A nocao empirica de ponto de fuga e de linha de fuga.



Analise de desenhos executados a mao levantada.

Se o0 observador de uma cena se encontrar a uma altura normal, digamos a altura de uma pessoa, as
cabecas das pessoas situam-se todas numa linha Unica. Como todas as pessoas tém aproximadamente a
mesma altura, a maior ou menor dimenséo de uma figura € um indicador de ESCALA e PROFUNDIDADE ou
de distancia entre o observador e a figura visada.

In
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Neste desenho o observador encontra-se a uma altura normal. A cabeca da crianga representada a
esquerda na cena aparece obviamente abaixo da linha que passa pelas representacdes das cabecas dos
adultos. Outro indicador de profundidade é a diminuicdo de distancias que intuimos, pela representacéo,
serem espacialmente iguais. Acresce a estas caracteristicas a convergéncia de linhas num ponto, que

sabemos serem paralelas entre si no espaco tridimensional objecto.

In
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Neste desenho o observador encontra-se a uma altura superior ao normal, provavelmente esté situado num
piso acima do piso da rua e em frente ao edificio representado. Por essa razéo as cabecas das pessoas ja
nao se encontram sobre uma linha Unica. Em todo o caso a dimensdo relativa entre as figuras continua a ser
um indicador da distancia entre observador e objecto.
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Este tipo de desenho designa-se por CORTE PERSPECTIVADO. Partindo de um corte e arbitrando o ponto
de convergéncia, no desenho, das linhas ortogonais ao plano do corte, procede-se ao desenho dos
restantes elementos em profundidade. Neste tipo de desenho os planos paralelos ao plano do corte mantém
as proporcoes embora diminuam de tamanho com a distancia. O controlo da PROFUNDIDADE pode ser

feito de forma intuitiva ou através de tracados elementares.
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Com efeito, o controlo da profundidade pode ser efectuado através da deformacao perspéctica de uma
grelha quadrada como se sugere na figura seguinte. Com efeito, este procedimento designa-se por
HOMOLOGIA.
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Este tipo de perspectiva, por vezes designada por perspectiva de 1 ponto de fuga, corresponde a uma
situacdo em que o observador adopta como DIRECCAO PRINCIPAL DO OLHAR uma das trés direccbes
estruturantes de uma cena tri-ortogonal. Isto é, o observador olha de frente para uma orientacao de planos o
que implica que no desenho apenas uma das trés direc¢des apresenta CONVERGENCIA no desenho.
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Analise de fotografias

Imagem fotografica correspondente a perspectiva de 1 ponto de fuga.
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Ja neste tipo de desenho duas direc¢des apresentam convergéncia aparecendo as rectas verticais paralelas
entre si. As proporcdes sdo mantidas na direccéo vertical.

Este tipo de perspectiva, por vezes designada por perspectiva de 2 pontos de fuga, corresponde a uma
situacdo em que o observador adopta como direc¢ao principal do olhar uma direccéo ortogonal a uma das
direc¢des estruturantes de uma cena tri-ortogonal, sem ser paralela a nenhuma das outras duas. Neste caso
a direccao principal do olhar do observador € horizontal sem ser paralela as direc¢des horizontais
estruturantes do objecto.
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Analise de fotografias

Imagem fotografica correspondente a perspectiva de 2 pontos de fuga. A linha pontilhada fica definida por

dois pontos de convergéncia, ou dois PONTOS DE FUGA. Esta designa-se por LINHA DE FUGA.
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Quando o observador assume como direc¢ao principal — J
do olhar uma direccao obliqua as trés direc¢oes tri- \ ,
ortogonais estruturantes de uma cena, o resultado é o \\—\/ g
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Analise de fotografias

Imagem fotografica correspondente a perspectiva de 3 pontos de fuga. A linha pontilhada fica definida por
dois pontos de convergéncia, ou dois pontos de fuga. Esta designa-se por linha de fuga.




Analise de desenhos executados a mao levantada.

Uma das formas de enriquecer o desenho de perspectiva é através da inclusdo de texturas ou atraves da
inclusdo dos efeitos de SOMBRA e REFLEXOS. Os reflexos surgem quando se desenham superficies com

caracteristicas especulares. Exemplos deste tipo de superficie sdo os espelhos de agua, as superficies
envidracadas, ou as superficies polidas.

W 08 W A W R w90 - ey e Sovw

|

A ’ v ¥
\ § t iy
| / ] 3 - J )
\ v/ AR YRS IR0
57 1 g ' L %A
' 11 J IS IERP 11138 FAVES MR
L < . : -« 5 2 e v
: \ / ¥/
!/
o \ 1) / | K&

i1
1T ;
- ‘{-', B T e soam suShoat s e
ot §

= il =
S E.q SZir 5
N2 i = I SN =
Sl e Bi s .
a2 | |l W |
\\\\ ‘\ 5\"': ~

In
CANAL M (direcgéo editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4



Analise de desenhos executados a mao levantada.

A inclusdo de sombras e reflexos pode incluir alguma MODELACAO LUMINOSA. H& uma relagéo de
proporcionalidade entre o angulo de incidéncia da luz numa superficie e o seu nivel de claro-escuro
(TEORIA DOS ISOFOTOS). Ha ainda efeitos de reflexdes multiplas da luz na proximidade de objectos bem
como os efeitos de reflexdo atmosférica da luz.
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Analise de desenhos executados a mao levantada.

Tal como na axonometria, 0 METODO DO PARALELEPIPEDO ENVOLVENTE, também é uma estratégia
eficiente para estruturar a representacao de objectos em perspectiva.

In
CHING F: Drawing — a creative process. 1990. Van Nostrand Reinhold. ISBN 0-442-31818-9



Nocao empirica de ponto de fuga e de linha de fuga.

Empiricamente, um PONTO DE FUGA & um ponto no desenho
(ou numa fotografia) para o qual convergem as representacoes
de uma familia de rectas que, no espaco, sdo paralelas entre si
(que partilham uma DIRECCAO).

Empiricamente, uma LINHA DE FUGA é uma recta no
desenho (ou numa fotografia) que contém os pontos de fuga
de uma familia de direccOes de rectas contidas numa
ORIENTACAO de planos.



Bloco P3

Perspectiva linear de quadro plano:
- A definicdo do perspectografo minimo e completo.
- A nocao de recta projectante e plano projectante.

- A perspectiva como seccao produzida pelo quadro na piramide visual (exemplos com perspectivade 1, 2 e
3 pontos de fuga)

- A definicdo geométrica de ponto de fuga e linha de fuga

- A caracterizacao das direc¢des e orientacdes (ascendentes; descendentes; abertura para a direita; abertura
para a esquerda)



A definicao do perspectografo minimo

Na sua versao mais elementar o perspectoégrafo € constituido por um plano de projeccao, designado
QUADRO, e por um centro de projeccdes O, designado OBSERVADOR, colocado a uma distancia finita
do do quadro designada por DISTANCIA PRINCIPAL d. A projeccgéo ortogonal do ponto O no quadro
da-se a designacdo de PONTO PRINCIPAL e nota-se por P. Para notar a distancia principal no quadro
considera-se uma circunferéncia [d] designada por CIRCUNFERENCIA DE DISTANCIA cujo raio é igual
a distancia principal. Ao sentido OP da-se a designacéo de “DIRECCAO” PRINCIPAL DO OLHAR. Esta

direccéo é sempre ortogonal ao quadro.
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O perspectografo completo

A esta estrutura podem acrescer o plano horizontal de referéncia (GEOMETRAL) e o PLANO DO
HORIZONTE (plano horizontal passante pelo Observador). A distancia entre estes dois planos é
reflectida pela distancia entre a linha de terra (LT) e a linha do horizonte (LH) e designa-se por altura do
Observador — h. O plano frontal passante pelo observador designa-se PLANO NEUTRO.

Espa,
Real 4]
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A nocao de recta projectante e plano projectante

As rectas p, € pg Sao as rectas projectantes dos pontos A’ e B’, respectivamente.
O plano p,.pg € o plano projectante do segmento [A’B’].
A projeccao central a da recta a’ designa-se perspectiva da recta a’.




O guadro como o lugar das verdadeiras grandezas

O rectangulo vermelho encontra-se para la do quadro (no espaco real) e por isso a sua
perspectiva aparece inferior a sua verdadeira grandeza. O rectangulo azul encontra-se
para ca do quadro, no espaco intermédio, por iSso a sua perspectiva aparece ampliada
em relacéo a sua verdadeira grandeza. O rectangulo laranja esta contido no quadro,
por ISSO a sua perspectiva encontra-se em verdadeira grandeza.

Neste exemplo, todos os rectangulos sao frontais e tém um lado contido no Geometral.

Quadro
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“1 Ponto de Fuga” (vista exterior)




“1 Ponto de Fuga” (vista a partir do ponto O)

Pelo facto do paralelepipedo se apresentar com duas faces paralelas ao quadro,
apenas as arestas ortogonais ao quadro apresentam convergéncia.
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“2 Pontos de Fuga” (vista exterior)




“2 Pontos de Fuga” (vista a partir do ponto O)

Pelo facto do paralelepipedo se apresentar com duas faces ortogonais ao quadro (as
gue sao horizontais), apenas as arestas de nivel apresentam convergéncia.

Quadro
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“3 Pontos de Fuga” (vista exterior)




“3 Pontos de Fuga” (vista a partir do ponto O)

Pelo facto do paralelepipedo se apresentar com todas as faces e arestas obliquas ao
guadro, todas as arestas apresentam convergéncia.

Quadro
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As direccOes das rectas

Se apenas tivermos definido o quadro, por relacéo a este plano podemos considerar trés DIRECCOES
DE RECTAS:

- As rectas paralelas ao quadro.
- As rectas ortogonais ao quadro.
- As rectas obliquas ao quadro.

Vamos considerar que todas as rectas ttm um PONTO IMPROPRIO, isto €, um ponto situado no
infinito.
Uma direccao de rectas partilha o mesmo ponto impréprio.
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Se considerarmos o perspectografo completo, entdo as direccdes das rectas decompdem-se em:

- As rectas paralelas ao quadro (verticais, frontais e fronto-horizontais).
- As rectas ortogonais ao quadro (topo).
- As rectas obliquas ao quadro (perfil, nivel e obliquas).



Definicdo geométrica de ponto de fuga

As rectas passantes pelo
observador designam-se
RECTAS PROJECTANTES.

A perspectiva de uma recta
projectante reduz-se a um ponto.

Um PONTO DE FUGA de uma
direccdo a dada de rectas € a
projeccao conica do ponto
improprio Foo dessa direccao.
Dito de outro modo,

€ 0 traco da recta projectante //a’,
com a direc¢cado dada, no quadro.

Note que os planos projectantes
de uma familia de rectas
paralelas entre si ttm em comum
a recta projectante com aquela
direccéo, por cujo traco no
guadro (PONTO DE FUGA)
passam os tracos dos seus
planos projectantes (perspectivas
das rectas).
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Rectas de Nivel Rectas de Topo
(Pontos de fuga na LH) (Ponto de fuga em P)

Quagrg
QUadm

Rectas de Perfil Rectas obliquas
(Pontos de fuga na vertical passante por P) (Pontos de fuga exteriores a vertical passante por P e a LH)



Rectas Verticais Rectas fontais
(as perspectivas sao verticais) (as perspectivas tém a mesma direccao)

¢

Rectas fronto-horizontais
(as perspectivas sao fronto-horizontais)



As orientacoes dos planos

Se apenas tivermos definido o quadro, por relacéo a este plano podemos considerar trés ORIENTACOES
DE PLANOS:

- Os planos paralelos ao quadro.
- Os planos ortogonais ao quadro.
- Os planos obliquos ao quadro.

Vamos considerar que todos os planos tém uma RECTA IMPROPRIA, isto €, uma recta situada no infinito.
Uma orientacao de planos partilha a mesma recta impropria.

o
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Se considerarmos o perspectografo completo, entdo as orientacées de planos decompdem-se em:
- Os planos paralelos ao quadro (frontais).

- Os planos ortogonais ao quadro (perfil, topo e nivel).
- Os planos obliquos ao quadro (rampa, verticais e obliquos).



Definicao geométrica de linha de fuga

Os planos passantes
pelo observador
designam-se PLANOS
PROJECTANTES.

A perspectiva de um
plano projectante reduz-
Se a uma recta.

Uma LINHA DE FUGA de
uma orientacao de
planos € a projeccao
conica da recta impropria
dessa orientacao.

Conhecida a orientacao,
a linha de fuga é o traco
no quadro do plano
projectante com a
orientacao conhecida.

Quadro
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Planos de nivel (a linha de fuga coincide com a linha do horizonte)

Quadro

Planos de perfil (a linha de fuga coincide com a vertical passante pelo ponto P)



Pla

Quadro

Planos verticais (a linha de fuga € vertical a direita ou esquerda da vertical passante por P)



As orientacOes dos planos e a localizacao das linhas de fuga correspondentes

Quadro

fa
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Planos obliquos (a linha de fuga é frontal ndo passante por passante por P)



As orientacOes dos planos e a localizacao das linhas de fuga correspondentes
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Planos frontais (ndo tém linha de fuga)

Sendo a linha de fuga, de uma dada orientacdo de planos, obtida pelo traco frontal do plano projectante
com essa dada orientacao, é facil concluir que o traco frontal de qualquer plano, com a orientacao
dada, sera paralelo aquela linha de fuga.

Deve resultar evidente que os pontos de fuga de direc¢des contidas numa orientac&o de planos estao
contidos na linha de fuga relativa a essa orientagéo.

Os planos frontais ndo tém linha de fuga pela raz&o ébvia que o plano frontal projectante (o plano
neutro) néo intersecta o quadro (€ paralelo ao quadro).



A caracterizacao das direccdes e das orientacoes.

Pontos de fuga situados acima da Linha do Horizonte dizem-se de direccoes ASCENDENTES.
Pontos de fuga situados abaixo da Linha do Horizonte dizem-se de direccoes DESCENDENTES.

Pontos de fuga situados a direita do ponto P correspondem a direccdes COM ABERTURA PARA A DIREITA
relativamente ao quadro.

Pontos de fuga situados a esquerda do ponto P correspondem a direcc6es COM ABERTURA PARA A
ESQUERDA relativamente ao quadro.

Fica o plano do quadro dividido em 4 quadrantes definidos pela Linha do Horizonte e pela vertical passante
pelo ponto P. Cada quadrante corresponde a uma combinacao possivel entre ASCENDENTE ou
DESCENDENTE e COM ABERTURA PARA A DIREITA ou COM ABERTURA PARA A ESQUERDA.

Deste modo as direc¢des das rectas podem ser inequivocamente definidas.
As orienta¢Bes assumem a caracterizacdo da DIRECCAO DE MAIOR INCLINACAO (direccéo ortogonal &

direccao frontal do plano). Por exemplo, se a direc¢cdo de maior inclinacéo for ascendente com abertura para
a direita, também o é a orientacéo.
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Perspectiva linear de quadro plano:

- Generalizacao do controlo direccional
- Perpendicularidade

- Direccéo de maior inclinagao



O lugar geomeétrico dos pontos de fuga dada a inclinacdao com o quadro

O lugar geomeétrico dos pontos de fuga das
direccdes de rectas a 45° com o quadro € a
circunferéncia de distancia inteira [d].

O lugar geomeétrico dos pontos de fuga das
direccdes de rectas a x° com o quadro é o
traco [t] (no quadro), de uma superficie conica
de revolucéo cujas geratrizes fazem x° com o
guadro.

Para determinar esse traco (de forma
circunferencial) & necesséario rebater um plano
(a) projectante, qualquer, ortogonal ao quadro.
Esse plano intersecta a referida superficie
conica segundo duas geratrizes, g e j, a x°
com o quadro. O traco da superficie conica
tem centro em P e diametro definido pelos
tracos das geratrizes, T, e T,. Estes sao
pontos de fuga de direccdes a x° com o
guadro contidas na orientagao a.

O ponto principal P € o ponto de fuga das
rectas ortogonais ao quadro.

Rectas paralelas ao quadro ndo tém ponto de
fuga proprio, isto €, tém ponto de fuga
improprio. Por essa razao as perspectivas de
uma familia de rectas paralelas entre si e ao
guadro é uma feixe de rectas paralelas entre si
(no quadro). E as perspectivas destas rectas
mantém a proporgao.




O lugar geomeétrico dos pontos de fuga - exemplos

O feixe de rectas 1a, 1b, ..., 1n convergentes em F, € a perspectiva de um feixe de rectas paralelas entre si e

a 45° com o quadro.

O feixe de rectas a, b, ..., n convergentes em P é a perspectiva de um feixe de rectas perpendiculares ao

guadro.

O feixe de rectas 2a, 2b, ..., 2n é a perspectiva de um feixe de rectas paralelas ao quadro.

O feixe de rectas 3a, 3b, ..., 3n convergentes em F; é a perspectiva de um feixe de rectas paralelas entre si e
a 8° com o quadro. Note que a inclinacao das rectas com o quadro é determinada através do rebatimento do
plano projectante a, ortogonal ao quadro, passante pela projectante a 8° com o quadro de trago frontal em F.
A charneira deste rebatimento € a recta fa.
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O lugar geométrico das linhas de fuga dada a inclinacao

O lugar geométrico das linhas de fuga das orientacbes
de planos a 45° com o quadro é dado pelas rectas
tangentes a circunferéncia de distancia inteira [d].

Na figura, fw € uma linha de fuga de uma orientacéo a
45° com o quadro. O ponto de tangéncia, Fiw, é o ponto
de fuga da DIRECCAO DE MAIOR INCLINACAO da
orientagcao w.

fo

O lugar geométrico das linhas de fuga das orientacfes
de planos a x° com o quadro é dado pelas rectas
tangentes ao traco [t] (no quadro) de uma superficie
conica de revolucao cujas geratrizes fazem x° com o
guadro. Na figura, fB € uma linha de fuga de uma
orientagcao a x° com o quadro. O ponto de tangencia, Fif,
é o ponto de fuga da DIRECCAO DE MAIOR

INCLINACAO da orientacao p.

As linhas de fuga dos planos ortogonais ao quadro

passam todas pelo ponto principal P. Na figura, fa é uma
linha de fuga de uma orientagao ortogonal ao quadro. O
ponto P coincide com o ponto de fuga da DIRECCAO DE

MAIOR INCLINACAO da orientac&o a.

Os planos paralelos ao quadro nao tém linha de fuga
propria, isto é, tém linha de fuga imprépria. Por essa
razao, FIGURAS CONTIDAS EM PLANOS PARALELOS
AO QUADRO MANTEM AS PROPORGCOES NA
PERSPECTIVA. Se colocadas no quadro mantém a
VERDADEIRA GRANDEZA.



O lugar geomeétrico das linhas de fuga - exemplos

Esta figura representa a perspectiva de um feixe de planos ortogonais ao quadro (cada plano € delimitado por um
segmento frontal e duas semi-rectas de perpendiculares ao quadro). O plano projectante é aquele cuja
perspectiva se reduz a uma recta, a recta fa.
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O lugar geomeétrico das linhas de fuga - exemplos

Esta figura representa a perspectiva de um feixe de planos obliquos ao quadro (cada plano é delimitado por um
segmento frontal e duas semi-rectas de maior inclinacéo). O plano projectante € aquele cuja perspectiva se reduz
a uma recta, a recta fa. A inclinacdo destes planos com o quadro ,8°, pode ser determinada através do
rebatimento do plano projectante, 1, ortogonal ao quadro passante pela projectante de maior inclinacéo, i, da

orientacao a, de ponto de fuga Fia.




O lugar geomeétrico das linhas de fuga - exemplos

Esta figura representa a perspectiva de um feixe de planos (cada plano é delimitado por um rectangulo) paralelos
ao quadro. Note que neste caso o plano projectante ndo tem representacédo no quadro uma vez que lhe é
paralelo. Dito de outro modo, planos paralelos ao quadro ndo tém linha de fuga.

Cin




Determinacéo de pontos de fuga dadas as direccoes

m

Como ja vimos, a marcacao de um ponto de
fuga de uma direccao de rectas corresponde a
determinacao do traco (no quadro) da recta
projectante com essa direccao. Aplicando este
principio ao desenho de uma figura qualquer
(para ja bidimensional), deveremos conduzir
as varias projectantes relativas as varias
direc¢des da figura, admitindo que sao
conhecidas ou que podem ser determinadas.
Determinados os tracos dessas projectantes,
ficamos em condicdes de conduzir as
perspectivas das rectas que contém os lados
das figuras. Olhando para a figura, o que
conseguimos afirmar acerca da orientagao w?
Neste caso w € ORTOGONAL ao quadro uma
vez que fw passa pelo ponto P.
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Determinacao de pontos de fuga dadas as direccoes

Graficamente esta operacéo implica o rebatimento do plano projectante //w em torno da recta fw. Nesta
operacao, como w € ortogonal ao quadro, o ponto O fica rebatido na interseccéo da circunferéncia de
distancia inteira [d] com a perpendicular a fw conduzida pelo ponto P. Note que esta perpendicular contém a
projeccéo ortogonal (no quadro) do arco do rebatimento do ponto O. E por O que se conduzem as
projectantes (rebatidas) que permitem determinar os pontos de fuga das varias direcgdes.

A figura auxiliar permite relacionar entre si as direccdes e deve ser sempre considerada como estratégia
para o entendimento da relacéo dessas direccdes entre si e com o quadro.

FIGURA AUXILIAR



Determinacéo de pontos de fuga dadas as direccoes

O mesmo tipo de légica é aplicavel quando as figuras tém orientacio OBLIQUA ao quadro.

Cluadmo

e

-
Fe
fc %-4

w

Fa Ha
fon




Determinacao de pontos de fuga dadas as direccoes

Graficamente esta operacao implica o rebatimento do plano projectante //w em torno da recta fw. Nesta
operacao o ponto O descreve um arco de raio [OF; ] contido num plano a perpendicular & charneira. O trago
deste plano no quadro é a recta fa perpendicular a fw e passante pleo ponto P. E sobre esta recta que
vamos encontrar o ponto Og,,.

Na pratica, precisamos de aplicar o principio do triangulo do rebatimento através do rebatimento auxiliar do
plano projectante a. Este rebatimento permite-nos determinar a verdadeira grandeza do segmento [OF, ],
isto €, a verdadeira grandeza do comprimento do arco do rebatimento do ponto O em torno de fw.

FIGURA AUXILIAR




PERPENDICULARIDADE: Ponto de fuga de uma direccao ortogonal a uma orientacao

O ponto de fuga de uma direccao ortogonal a uma orientacdo w de planos determina-se através do traco (no
guadro) da recta projectante perpendicular ao plano projectante com a orientacédo dada.

Note que o ponto de fuga da direccéo ortogonal aos planos paralelos ao quadro € o ponto P.

Note ainda que planos ortogonais ao quadro séo ortogonais a direccdes paralelas ao quadro, de onde néao
exista ponto de fuga préprio. Para uma orientacdo definida por uma linha de fuga, fica automaticamente
definida a direc¢cao ortogonal (é ortogonal a linha de fuga).

Graficamente, no caso geral, esta operacao implica o rebatimento de um plano projectante a em torno do
seu trago no quadro, f, . Note-se que este plano contém a recta projectante p perpendicular ao plano
projectante //w. Essa recta projectante p é perpendicular ao segmento [OF,_].

Sobre a recta f, determina-se o trago da projectante p, isto €, o ponto de fuga Fp da direc¢ao ortogonal a
orientacdo w.



PERPENDICULARIDADE: Ponto de fuga de uma direccé&o ortogonal a uma orientacao

O ponto de fuga de uma
direccao ortogonal a
uma orientagao w de
planos determina-se
através do traco (no
guadro) da recta
projectante
perpendicular ao plano
projectante com a
orientacao dada.

Note que o ponto de
fuga da direccao
ortogonal aos planos
paralelos ao quadro é o
ponto P.

Note ainda que planos
ortogonais ao quadro
sao ortogonais a
direccOes paralelas ao
guadro, de onde néo
exista ponto de fuga
préprio. Para uma
orientacao definida por
uma linha de fuga, fica
automaticamente
definida a direccao
ortogonal (€ ortogonal a
linha de fuga).
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Graficamente, no caso geral, esta operacdo implica o rebatimento de um
plano projectante a em torno do seu trago no quadro, f, . Note-se que este
plano contém a recta projectante p perpendicular ao plano projectante //w.
Essa recta projectante p € perpendicular ao segmento [OF;_].

Sobre a recta f, determina-se o trago da projectante p, isto €, o ponto de
fuga Fp da direccéo ortogonal a orientacao w.



Perspectiva linear de quadro plano:

- A construcao da perspectiva dados alguns parametros do perspectografo — casos particulares
(generalizacdo da perspectiva de 1 ponto de fuga as orientacfes de topo de perfil; generalizacdo da
perspectiva de 2 pontos de fuga as orientacdes de topo de perfil; generalizacdo da perpspectiva de 3 pontos
de fuga aos pares: i) orientacdo vertical/direccdo ortogonal de nivel,ii) orientacdo de rampa/direccéo
ortogonal de perfil, iii) orientacdo obliqua/direccdo ortogonal obliqua)

- A circunferéncia de distancia como o lugar geométrico dos pontos de fuga das direccfes a 45° com o
guadro.

- Circunferéncias de centro P como lugar geométrico de pontos de fuga de direc¢cdes igualmente inclinadas
em relacdo ao quadro

- Exercicios



CUBOS: Desenho de matrizes espaciais tri-ortogonais cubicas

A“PERSPECTIVA DE 1 PONTO DE FUGA”.
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CUBOS: Desenho de matrizes espaciais tri-ortogonais cubicas
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A “PERSPECTIVA DE 2 PONTOS DE FUGA”.
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CUBOS: Desenho de matrizes espaciais tri-ortogonais cubicas

A “PERSPECTIVA DE 3 PONTOS DE FUGA”.
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CUBOS: “Perspectiva de 1 ponto de fuga” — taxonomia

Cuadro

2 Foia

F|323 FOMTO DE FUSADE DIRE CQ.E.D DE Mi%EL & 45° (ABERTURA P AR A AESQUERDA) COM O QUADRD
FD1 3 FOMTO DE FUSADE DIRE CQ.E.D DE PERFIL A 45%(ASCEMDENTE) COM O QUADRO
P:F3 FOMTO DE FUSADE DIRE CQ.E.D QORTOGOMAL &0 QUADROC (DE TOPO

ASRECTAS COM ADIRECCAD 1 S50 VERTICAS

ASRECTAS COM ADIRECCAQ 2 SAD FRONTO-HORIZONT 415
LH=fa  LINHADE FUGADA ORIENTALAD HORIZONTAL
f oo LINHADE FUGA D& ORIENTAZAD PERFIL



CUBOS: “Perspectiva de 1 ponto de fuga” — taxonomia

Cluadro

F[)23 FOMTO DE FUGA DE DIREC Q.E.O CBLIQUA A45°COM O QUADRO (ASCEMDEMTE COM ABERTURA PARA AESQUERDA)
FD1 3 FPOMTO DE FUGADE DIREC Q.E«.D DBLIQUA & 45°COM O QUADRO (ASCENDENTE COM SBERTURA PARA 4 DIREITA)
P:F3 FOMTO DE FUGADE DIREC Q.E.O ORTOGOMAL A0 QUADRC DE TOPO)

ASRECTAS COM ADIRE C(;.E.Cl 1 SA0 FROMTAIS (COM ABERTURA PARA & DIREITA)
ASRECTAS COM ADIRE CQ.E.D 2540 FROMTAIS (COM ABERTURA PARA & ESQLUERDA)
fo LINHADE FUGA DE ORIE NT.&(;.E.D DE TOPO(COM ABERTURA PARAESQUERDA)
f o LINHADE FUGA DE ORIE NT.-E'«IL;.E.D DE TOPO (COM ARBERTURA PARA & DIREITA)



CUBOS: “Perspectiva de 1 ponto de fuga” — taxonomia

EECI:I

—F & J!
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F|323 POMTO DE FUGA DE DIREC Q.E.D DE PERFIL A 45° (ASCERNDEMTE) COM O QUADRD
FD1 3 POMTO DE FUGA DE DIHECQ.E.D DE Ni"-.-'EL A45°(ABERTURAPARA ADIREITA) COM O QU ADRO
P:F3 POMTO DE FUGA DE DIREC Q.E.D DRTOGOMAL &0 QUADREC [DE TOPDO

ASRECTAS COM ADIRECGAD 1 SAD FRONTO-HORIZONTAIS
ASRECTAS COM ADIRECGAD 2 540 VERTICAIS

LH=fey  LINHADE FUGADA ORIENTAGAD HORIZONTAL

fow LINHADE FUGS DA ORIENTAC &0 DE PERFIL



>>PERSPECTIVA LINEAR: “Perspectiva de 2 pontos de fuga” — taxonomia

fe

Cuadro fp

Fz

Fozs
Foiz
Fs
Fz

LH=fr
fm

R

PONTODE FUGADE DIHEEI;E-.D DE NIWVEL & 95° COM AS DIHEEI;EIESE EZ (ABERTURA PARA A DIREITA)

FONTODE FUGADE DIREI:I;E.D OBLIQUA A 45° COM O PLAND DO HORIZONTE (DESCEMDEMTE COMABERTURA FARA A ESQUERDA)
PONTODE FUGADE DIHEI:I;E.D DE NIWEL & 4° COM O QUADRO (ABERTURAPARA A ESQUERDA)

FONTODE FUGADE DIREEI;ExD DE NIVEL A &% COM O QUADRDO (ABER TURA PARA A DIREITA)

AS RECTAS EDMADIHEEI;ED 1 SAQ VERTICAIS

LINHADE FUGA DA EIHIEHTAI;.ED HORIZONTAL

LINHADE FUSADE DHIENTﬁI;JELD VERTICAL AM° COM O QUARRO (ABERTURA FARA A ESQUERDA)

LIMHHA DE FUGA DE ORIEH TACAD VERTICAL A 4 COM 0O QUADRD (ABER TURA PARS & DIREITA



CUBOS: “Perspectiva de 2 pontos de fuga” — taxonomia

CQuadro

g

Fozs
Fo1z
Fa
Fz

fo
fm

fR

FOMTO DE FUSA DE DIREEI;ELEI DE OBLQUA A COMAS DIHEEI;EIESE E:= (DESCEMDENTE COM ABERTURA PARAADIREITA)
FOMTO DE FUSA DE DIREEI;ELEI DBIJDUﬁAﬂlS“'EDMﬁDHIENTﬂJ;ElD CL (DESCENDEMTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)
FONTO DE FUGA DE DIHEI:I;.E.D DE OBLQUA AP COM O QUADRD [(ASCEMDENTE COMABERTURA PARA AESQUERDA)

FONTO DE FUGA DE DIHEI:I;.E.D DEOBUQUA AN COM O QUADRO(DESCENDENTE COM ABERTURA FARA A DIREITA]

AS RECTAS EDMADIHEEI;.ED 1540 FRONTAIS (COM ABERTURA PARA A DIREITA)

LINHADE FUGA DE DH'ENT.IEU;.ED DE TOFO(COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)

LINHADE FUGA DE DH'ENT.IEU;.ED oBLiQUA A° COMO RQUADRO(ASCENDENTE COMABERTURA FARA A ESQUERDA)

LINHADE FUGA DE DH'ENT.IEU:.ED OBLIGUA &0 Com O QUADRO(DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)



CUBOS: “Perspectiva de 2 pontos de fuga” — taxonomia

Cluadro
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F|3.23 PONTODE FUGA DE DIHEEI;;E«I:I DE PERFILAAS® COMAS DIHEEI;EIESE Ez2 (DESCEMDEMNTE)
FD13 FONTODE FUGA DE DIHEEI;ELD OB L U ﬁ%“EDMﬁDRIENTﬁQﬁD CL (ASCEMDEMTE COMABER TURA FARA A ESQUERDA)
F3 FONTODE FUZA DE DIHEEI;ED CE PERFIL A" COM O QUADRO (ASCENDENTE)
Fz FONTODE FUA DE DIHEEQED DEPERFILAM™COMO QUARRO(DESCENDENTE)
AS REECTAS EDMADIREEI;ELEI 1 SA0 FRONTO-HORIZOMTAIS
f o UNHA DE FUGADADHIENTJ&I;E-D DE PERFIL
fIII UNHADE FUGA DE DHIENTAI;ELD DE RAMPA AR COM 0O QUADRO(ASCENDENTE)

&

UNHADE FUSA DE ORIENTACAD DE FAMPA & i COM 0O QUADRD (DESCENDENTEY



CUBOS: “Perspectiva de 3 pontos de fuga” — taxonomia

Quadro
fa fo
1 Org
—
RBr _ — ‘
e 45°
F3 =
o
1123r
7
Foos .
Fig
fa
; . F
LH (.)R(D / 2
P
[d]
oRaux.
Fo23 PONTO DE FUGA DE DIRECGAO DE OBLIQUA A 45° COM AS DIRECGOES 2 E 3 (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)
Fo1s PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA A 45° COM A ORIENTACAO (L (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)
F3 PONTO DE FUGA DE DIRECGAO DE OBLIQUA COM O QUADRO (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)
F4 PONTO DE FUGA DE DIRECGAO DE OBLIQUA COM O QUADRO (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)
Fa PONTO DE FUGA DE DIRECGAO DE NIVEL (COM ABERTURA PARA A DIREITA)
fa LINHA DE FUGA DE ORIENTAGAO OBLIQUA (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)
fo LINHA DE FUGA DE ORIENTAGAO VERTICAL (COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)

f ﬁ LINHA DE FUGA DE ORIENTAGAO OBLIQUA (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)



CUBOS: “Perspectiva de 3 pontos de fuga” — taxonomia

Fp23
Fp13
F3
F1
F2
fa
fo

fB

PONTO DE FUGA DE DIRECGAO DE OBLIQUA A 45° COM AS DIRECGOES 2 E 3 (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)
PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA A 45° COM A ORIENTAGAO (L (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)
PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)

PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA COM O QUADRO (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)

PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA COM O QUADRO (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)

LINHA DE FUGA DE ORIENTACAO OBLIQUA (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)

LINHA DE FUGA DE ORIENTAGAO OBLIQUA (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)

LINHA DE FUGA DE ORIENTACAO OBLIQUA (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)



CUBOS: “Perspectiva de 3 pontos de fuga” — taxonomia
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Fb23
Fo13
F3
F4
F2
fa
fo

fp

PONTO DE FUGA DE DIRECGAO DE OBLIQUA A 45° COM AS DIRECGOES 2 E 3 (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)
PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA A 45° COM A ORIENTACAO QL (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)
PONTO DE FUGA DE DIRECGAO DE PERFIL (ASCENDENTE)

PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA COM O QUADRO (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)

PONTO DE FUGA DE DIRECGAO OBLIQUA COM O QUADRO (DESCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)

LINHA DE FUGA DE ORIENTAGAO OBLIQUA (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A DIREITA)

LINHA DE FUGA DE ORIENTAGCAO OBLIQUA (ASCENDENTE COM ABERTURA PARA A ESQUERDA)

LINHA DE FUGA DE ORIENTAGAO DE RAMPA (DESCENDENTE)



EXERCICIO

Considere a figura seguinte composta por quadrados rodados a 45° uns relativamente aos outros. Note os pontos
de referéncia A e B.

45° 45°

45° 45°




EXERCICIO

A figura anterior sera considerada como projeccao de cubos ou de prismas regulares (com altura dupla da largura
da base) a representar em perspectiva.

O primeiro passo dessa representacéo € o entendimento da relacéo entre as direccdes que podem ser
encontradas na figura. O desenho seguinte traduz essa analise.

ANALISE DAS DIRECCOES
/ 5 3

450 450

435° 45°




EXERCICIO 1

Problema.
Transponha os dados da figura seguinte para uma folha A3 ao baixo. A unidade € o cm. As medidas servem para

transpor os dados para a folha A3.

O segmento [AB] € a perspectiva dos pontos de referéncia A e B atras mencionados.

O segmento [AB] é a perspectiva de um segmento paralelo ao quadro. E os quadrados sédo bases de prismas
orientadas ortogonalmente ao quadro.

A altura dos prismas € o dobro da largura da base.
Represente a perspectiva dos prismas considerando a distancia principal igual a 12cm e o ponto P ao centro da

folha.
d=12




RESOLUCAO GRAFICA







EXERCICIO 2

Problema.
Transponha os dados da figura seguinte para uma folha A3 ao baixo. A unidade € o cm. As medidas servem para

transpor os dados para a folha A3.

O segmento [AB] é a perspectiva dos pontos de referéncia A e B atras mencionados.

O segmento [AB] é a perspectiva de um segmento paralelo ao quadro. E os quadrados sao bases de cubos
orientadas a 50° (ascendente) com o quadro..

Represente a perspectiva dos cubos considerando a distancia principal igual a 12cm e o ponto P ao centro da

folha.
d=12
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RESULTADO FINAL

RESULTADO FINAL




EXERCICIO 3

Problema.
Transponha os dados da figura seguinte para uma folha A3 ao baixo. A unidade € o cm. As medidas servem para
transpor os dados para a folha A3.

O segmento [AB] € a perspectiva dos pontos de referéncia A e B atras mencionados.

O segmento [AB] é a perspectiva de um segmento obliquo ao quadro. E os quadrados sé&o bases de prismas
(com altura igual ao dobro da largura da base) orientadas ortogonalmente ao quadro.

Represente a perspectiva dos prismas considerando a distancia principal igual a 12cm e o ponto P ao centro da
folha.

d=12
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RESULTADO FINAL

RESULTADO FINAL




EXERCICIO 4

Problema.
Transponha os dados da figura seguinte para uma folha A3 ao baixo. A unidade € o cm. As medidas servem para

transpor os dados para a folha A3.

O segmento [AB] é a perspectiva dos pontos de referéncia A e B atras mencionados.

O segmento [AB] € a perspectiva de um segmento obliquo ao quadro. E os quadrados séo bases de cubos
orientadas a 52.5° (ascendente) com o quadro.

Represente a perspectiva dos cubos considerando a distancia principal igual a 12cm e o ponto P ao centro da

folha.

d=12

12 7 F1

By




Fz
. o
\ ‘?\j i8
! a2 .8
| Fs
y
| / Fic [c]
| _ -
\ RIS e &
Hior - ! 7
Ore =77 j /
: /
| . ! /
| : ! K fio
_ y j : /

Dr'ﬂ II III'-. : .r'f F1
u P e
| vy e
| WA iy T
.II III. III L - . —

II.
'|_ E
.II_
II.
!
.I'I.I'IJ_D'_,T' :

RESOLUCAO GRAFICA 1




2 fr
o f&
'x. 52.5°
1*_ Fs
!
! Fia La]
H I Fz
Mgl Ale= =
| ! ! c]
! |
/ # fo
d \ -1“- . . -"j- F 1
i L~ R W —
; b e £ .
| WXt far e
I f-ﬁ"’kﬁrf
' Org
II.
I B
"._
II.
HJ_DJI'-II
| RESOLUCAO GRAFICA 2




F2 fa
. /\\/ £8
".. 52 A0
"._ Fs
!
1_ Fic L]
III.
\ _
Mol =200,
i 1. B
. | N ;| [c]
t_ g o
= iAls !
- g2 Tt Fa
n II : . . =
J WAV ) ] e
'\ e 7T (3 45° civg #411) P
- i TG SRS T
| V 4 N A TR
u 55 [T
_ R I
|
.', Org, " b
'.Ifﬂ_ur
| B 7

RESOLUCAO GRAFICA 3




Fz

. o 5 ré
lIII.
"-_ F 4
|
[d]
i .
s"l_.;_yf.__ '#D
_ . 3
y
fol
I'.. _,-"I F1
i A . 7 S =
X =
* Aar
i b, N f3
Vg VN
e T
Qr M
o
B 7

Flg,

RESOLUCAQ GRAFICA 4




RESULTADO FINAL

RESULTADO FINAL




Bloco P6

Perspectiva linear de quadro plano:
- Controlo dimensional (teorema de Talles)
- Pontos de fuga de medicéo



Divisdo de segmentos em partes (teorema de Tales)

Conduz-se por um extremo do segmento que se pretende dividir, 0 ponto A, uma recta frontal (//fw), isto €,
uma recta paralela ao quadro, em que se marca uma divisdo com a proporcao daquela que se pretende.
O extremo oposto a essa divisdo é o ponto B”. Esta recta e o segmento definem um plano. Este plano
tem por linha de fuga uma recta com a direccéo da recta frontal (fw). Esta passa pelo ponto de fuga da

recta que contém o segmento, isto &, por F,. Nessa recta marca-se a divisdo com a proporgéo
pretendida. Une-se o ultimo ponto da divisdo, o ponto B”, ao extremo oposto do segmento que se

pretende dividir, o ponto B. Esta recta intersecta a linha de fuga fw num ponto de fuga auxiliar que
designamos por F,. A partir deste ponto procede-se ao resto da diviséo.

Quadro




Aplicacao ao desenho de grelhas (teorema de Tales)

Neste exemplo pretende-se o desenho de uma grelha quadrangular orientada ortogonalmente ao quadro.
O Segmento [AB] corresponde a 7 lados da grelha.

o




Pontos de fuga de medicéo (cordas de arco)

Para determinar a verdadeira
grandeza de um segmento de recta
[A'B’], conhecido o ponto de nascenca
da recta b que o contém, o
procedimento consiste em:

1) Conduzir um plano w qualquer pela
recta b.

2) Considerar a rotacdo da recta b no volffo=bg
plano w em torno do ponto de
nascenca da recta, N. Nesta operacao \ b
a recta by fica coincidente com o traco
frontal do plano, vw. Os pontos A’ e B’ 5
descrevem arcos de rotacdo com R [d]
centro em N cujas cordas, c', e C'g, '
sao paralelas entre si. Ca
fo

3) Pelo ponto O conduz-se a recta
projectante com a direccéo das
cordas, //c’. .
4) O traco frontal da recta //c’, o ponto
Fun: € 0 PONTO DE FUGA DE
MEDICAO da direc¢éo b ou PONTO
DE FUGA DAS CORDAS DE ARCO
DE ROTACAO da direccéo b. , 0
5) Determinado o ponto F,,, podem ip
conduzir-se as perspectivas das
cordas de arco que nos permitem
determinar a verdadeira grandeza do
segmento [A'B’] (a azul na figura).

Fo




Pontos de fuga de medicéo (cordas de arco)

)

ROTAGCAO CONTIDA EM PLANO ORTOGONAL AO QUADRO ROTAGAO CONTIDA EM PLANO OBLIQUO AO QUADRO



Perspectiva linear de quadro plano:

- A deducéo de alguns parametros do perspectografo a partir de imagens dadas em perspectiva — casos
particulares

- A extraccao de todos os parametros do perspectografo em imagens de perspectiva correspondentes a
“perspectivas de 2 pontos de fuga”.

- Controlo direccional em “perspectivas de 2 pontos de fuga”



Deducé&o dos parametros da perspectiva a partir de imagens dadas em perspectiva
(“Perspectiva de 1 Ponto de Fuga”)

Suponha-se que a grelha dada em perspectiva corresponde a uma quadricula de
2mx2m contida no geometral. Determine-se o ponto P, a LH, a LT, a distancia do

observador ao quadro e a circunferéncia de distancia.
— = =

Resolucao:

Como h&a uma direccdo que ndo apresenta convergéncia, devera ser paralela ao quadro. Como se trata de uma
guadricula contida no geometral, entdo essa direccéo € fronto-horizontal e a outra é de topo. Estendendo no
desenho as perspectivas das rectas de topo, encontra-se o seu ponto de fuga que coincide com o ponto P. Pelo
ponto P conduz-se a LH com a direccéo fronto-horizontal. Notando que as diagonais da quadricula séo
horizontais, deverao ter ponto de fuga, Fd, na LH. Como séo diagonais de uma quadricula com direccdes de
topo e fronto-horizontais, de 2mx2m, entdo a sua direccéo faz 45° com o quadro (neste caso considerou-se a
direccao a 45° com abertura para a direita). Logo a distancia entre P e Fd corresponde a distancia do
Observador ao quadro e portanto ao raio da circunferéncia de distancia [d]. Resta determinar a altura do
observador. Isto faz-se determinando a LT. Sabendo que o quadro é o lugar geométrico das verdadeiras
grandezas, a LT fica determinada ao encontrarmos dois pontos sobre duas rectas de topo consecutivas a 2m
um do outro medida sobre uma mesma recta fronto-horizontal (a LT) que os contenha. A altura do observador
corresponde a distancia entre a LH e a LT. Note-se que isto implica arbitrar uma escala para o quadro. (ver slide
seguinte)



Deducao dos parametros da perspectiva a partir de imagens dadas em perspectiva
(“Perspectiva de 1 Ponto de Fuga”)
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Deducédo dos parametros da perspectiva a partir de imagens dadas em perspectiva
(“Perspectiva de 2 Pontos de Fuga” — caso particular)

Suponha-se que a grelha dada em perspectiva corresponde a uma quadricula de
2mx2m contida no geometral, com direccdes de nivel a 45° com o quadro. Determine-
se o ponto P, a LH, a LT, a distancia do observador ao quadro e a circunferéncia de
distancia.

Resolucéo:

Neste caso, as direc¢des diagonais da grelha séo de topo e fronto-horizontal. Para determinar o ponto P é
suficiente estender duas diagonais convergentes e encontrar a sua interseccao. Para determinar os pontos de
fuga das direccdes horizontais a 45° com o quadro € suficiente estender rectas da quadricula até que convirjam
nos pontos de fuga correspondentes, D’ e D”. A LH devera passar pelos pontos P, D’ e D”. A circunferéncia [d]
tera por centro o ponto P e por didmetro o segmento [D’D”]. A distancia entre o observador e o quadro
corresponde ao raio desta circunferéncia. Resta determinar a altura do observador. Isto faz-se determinando a
LT. Sabendo que o quadro € o lugar geométrico das verdadeiras grandezas, a LT fica determinada ao
encontrarmos dois pontos sobre duas rectas de topo consecutivas a uma distancia um do outro, correspondente
ao comprimento da diagonal de um quadrado com 2m de lado, medida sobre uma mesma recta fronto-
horizontal (a LT) que os contenha. A altura do observador corresponde a distancia entre a LH e a LT. Note-se
gue isto implica arbitrar uma escala para o quadro. (ver slide seguinte)



Deducédo dos parametros da perspectiva a partir de imagens dadas em perspectiva
(“Perspectiva de 2 Pontos de Fuga” — caso particular)




Deducédo dos parametros da perspectiva a partir de imagens dadas em perspectiva
(“Perspectiva de 3 Pontos de Fuga” — caso particular)

Suponha-se que as grelhas dadas em perspectiva correspondem a quadriculas de
2mx2m contidas em planos ortogonais entre si, e igualmente inclinados em relacéo ao
guadro. Determine-se 0 ponto P e as interseccdes dos planos das grelhas com o
guadro.

Resolucéo:

Como as trés direccdes estdo igualmente inclinadas em relagao ao quadro, os trés pontos de fuga formam um
triangulo equilatero. Cada ponto de fuga corresponde a uma direccao ortogonal a definida pelos outros dois. As
rectas que contém os lados do triangulo definem as linhas de fuga das trés orientacdes de planos. O ponto P
fica determinado pelo ortocentro do triangulo definido pelos pontos de fuga. Para cada orientagao de planos, a
guadricula correspondente tem uma direccéo diagonal paralela ao quadro (frontal) e outra inclinada em relagcéo
ao quadro (com ponto de fuga entre veértices do triangulo coincidente com o pé da perpendicular conduzida pelo
outro vértice do triangulo). Para determinar a interseccéao dos planos com o quadro segue-se um procedimento
idéntico ao descrito no caso anterior. Note-se que os tracos frontais dos planos sdo paralelelos a linha de fuga
correspondente. (ver slide seguinte)



Deducédo dos parametros da perspectiva a partir de imagens dadas em perspectiva
(“Perspectiva de 3 Pontos de Fuga” — caso particular)
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Deducédo dos parametros da perspectiva a partir de imagens dadas em perspectiva
(“Perspectiva de 3 Pontos de Fuga” — caso




Generalizacao (“Perspectivas de 1 Ponto de Fuga” — caso particular)

[d]

a de nivel

a de perfil

LH=Fa

Fd=D"

Fd=D'

NN

[d]

[d]

a de topo

LH



Generalizacao (“Perspectivas de 2 Pontos de Fuga” — caso particular)

a de nivel
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Generalizacao (“Perspectivas de 3 Pontos de Fuga” — caso particular)

F2

a de rampa

Direccéo 3 de perfil

B e 0 obliquas

Direccles 1 e 2 obliquas




Generalizacao (“Perspectivas de 3 Pontos de Fuga” — caso particular)

a vertical
Direccao 3 de nivel

B e 0 obliquas
Direccles 1 e 2 obliquas




Generalizacao (“Perspectivas de 3 Pontos de Fuga” — caso particular)

a obliqua
Direccéo 3 obliqua

B e d obliquas
Direccdes 1 e 2 obliquas
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Extraccao dos parametros do perspectografo através do rebatimento de planos
projectantes (exemplo em “Perspectiva de 2 pontos de fuga”).

Para que se possam extrair todos os elementos do perspectégrafo a partir de uma imagem dada em
perspectiva, € necessario ter algum conhecimento acerca da cena representada. Neste caso é dada a
informacéo de que a quadricula da grelha quadriculada do patio exterior mede 4mx4m. Também se da a
informacdo de que as trés principais direcc¢cdes sdo ortogonais entre si sendo duas delas de nivel.




Extraccado dos parametros do perspectografo atraves do rebatimento de planos
projectantes (exemplo em “Perspectiva de 2 pontos de fuga”).

A resolucédo passa por determinar os pontos de fuga F1 e F2 que se sabe corresponderem a direcgcoes
horizontais ortogonais entre si. Estes dois pontos definem a LH. Algures sobre a LH deveremos ter o ponto P
bem como os pontos D’ e D”. Sabendo que as direcgdes 1 e 2 sdo ortogonais entre si, o ponto O devera
estar contido numa circunferéncia de diametro [D’D”] contida no plano do horizonte. A sua representacao no
desenho faz-se por meio do rebatimento do plano do horizonte para o quadro em torno da LH. A direc¢éo 3
devera ser horizontal a 45° com as direcgoes 1 e 2. Ok -

A —— = e

Logo a determma(;z,io . T e \ T~
do pOﬂtO OR devera e /_,- | \ \ ~

satisfazer a condicdo s N \
de que as projectantes / /
(rebatidas) com as ’ g
direcgbes 1,2 e 3 , dr| |

estejam entre si de /
acordo com as 4 o
inclinacdes referidas. A [ [ A
construcao efectuada N, '

baseia-se na
conhecida relacao d
entre o angulo inscrito

e angulo ao centro
numa circunferéncia.
Determinado o ponto
Og, é imediata a

determinacao da

distancia d, do ponto

P, da circunferéncia de

distancia [d] e dos

pontos D’ e D”.




Acrescentar cubos (exemplo em “Perspectiva de 2 pontos de fuga”).

Se pretendermos acrescentar perspectivas de cubos com arestas de direccdes 1, 2 e verticais, sera
necessario determinar o ponto de fuga de uma nova direccao (digamos 4), por exemplo, obliqua a 45 com a
direccéo 1 e contida na orientacao vertical T que contém a direccéo 1. A linha de fuga ftr, vertical, passara
pelo ponto F1 e servira de charneira ao rebatimento do observador O para o quadro de modo a poder-se
conduzir, rebatida, a projectante com a direccéo 4 a 45° com a LH (note-se que por ac¢ao do rebatimento
em torno de f1r, a projectante com direc¢éo 1 rebatida fica coincidente com a LH, ficando assim determinado
o ponto de fuga F4 contido em fTr.
Para desenhar um cubo
qualquer, comega-se entéo por
arbitrar uma recta A.Flaresta
(neste caso, como temos uma
informacgao métrica sobre a
guadricula podemos referir-

nos a uma medida para a

aresta do cubo, por exemplo

6m) com direccao 1. Sobre

esta, e determinando o centro

de um quadrado de 4mx4m,
obtemos o vertice B. Apartir |
desse momento, utilizam-seos =~ ~
pontos F2, F3 para fechar o vy
guadrado [ABCD] e F4 para \
determinar o ponto H. A partir

daqui utilizam-se os pontos de

fuga F1 e F2 para finalizar o

cubo.

Note-se a utilizacao das

diagonais de um quadrado

como meio de o subdividir.




Deteminacao da LT (exemplo em “Perspectiva de 2 pontos de fuga”).

Se acrescer aos passos anteriores a determinacao da posi¢cédo do quadro, podemos fazer-nos valer do facto
de ser conhecido o comprimento da aresta do cubo que representamos (6m). Assim, basta posicionar uma
vertical que intersecte as rectas A.F1 e E.F1 em dois pontos, M e N, que distem entre si 6m (considerando

uma escala apropriada). Se considerarmos que o plano da quadricula do patio € o GEOMETRAL, entdo a LT

passa pelo ponto M. Deste modo ficam determinados todos os parametros do perspectografo.
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Extraccao dos parametros do perspectografo através do rebatimento de planos
projectantes (exemplo em “Perspectiva de 1 ponto de fuga®).

Para que se possam extrair todos os elementos do perspectografo a partir de uma imagem dada em
perspectiva, € necessario ter algum conhecimento acerca da cena representada. Neste caso é dada a
informacéo de que a quadricula da grelha quadriculada do patio exterior mede 4mx4m. Também se da a
mformag:ao de que as trés pricipais direcc¢bes sao ortogonais entre si sendo uma de topo, outra fronto-
~_hori Xl e outra vertical. Neste caso a determlna(;ao dos parametros do perspectografo nao acrescenta
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Extraccado dos parametros do perspectografo atraves do rebatimento de planos
projectantes (exemplo em “Perspectiva de 1 ponto de fuga”).

Para representar os cubos pretendidos € necessario determinar os pontos de fuga necessarios, o que
poderd ser feito seguindo, de forma inversa, o exemplo anterior (ja que no exercicio anterior parte-se da
perspectiva para a obtencéo dos pontos de fuga). Assim, comeca-se por considerar o rebatimento do plano
do horizonte de modo a poder construir os pontos de fuga F30°%., F60°%. e F,g., todos na LH.

De seguida conduz-se,

por exemplo, fir passant%\
por F60°,. sobre a qual se
determlna F diag.asc. POT “*\\
meio do rebatimento do
observador em torno de -~
frr. Para iniciar o desenh
de um cubo, por exempl
com uma aresta vertical
no quadro, conduz-se um -
segmento [AB] com 4m (?a':“n’f%:ﬁ
escala) a partir do qual se
desenvolve a perspectlv

\
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,ff I

/ﬁ/

Fdiag_ HEL.

do cubo. s =1
Desenha-se A.F60°,. LMJ’D EI: .

B.F60°,.. Conduz-se

A F giag asc. determinando € f‘“

pela qual se conduz a
vertical C.D. Conduz-se -
D.F30°,. determinando H
em A.Fg,,- Conduz-se
H.F60°,. determinando E.
e 0 resto segue de modo

idéntico.




Controlo direccional através do rebatimento de planos projectantes

Para representar outros cubos seguem-se procedimentos analogos. Também se pode operar por replicacdo
ou subdivisdo do cubo inicial através das direccfes diagonais das faces.
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EXERCICIO 5

Problema:

Transponha os dados para uma folha A3 ao baixo. A unidade é o centimetro (cm).

A figura corresponde a perspectiva de um paralelepipedo.

Determine:

a) O ponto principal P. (corrigir na vertical: onde esta 3.7 deve estar 2.7)

b) A distancia principal.

c) As proporcdes de uma das faces do paralelepipedo bem como a sua inclinacéo relativamente ao quadro.
d) A inclinacdo, relativamente ao quadro de uma das diagonais da face referida na alinea anterior.

Resolucéo: o
o
Ver figura do slide seguinte.
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EXERCICIO 6.3

Problema:

Transponha os dados para uma folha A3 ao baixo. A unidade é o centimetro (cm).

A figura corresponde a perspectiva de um trapézio. Os lados [AB] e [CD] sao frontais medindo o segundo o dobro
do primeiro. Os segmentos [BC] e [AD] tém o mesmo comprimento. A distancia entre os dois lados frontais € igual
ao comprimento do lado frontal maior.

O trapézio esta contido num plano a 60° ascendente com o quadro.

Determine:

a) O ponto principal P.
b) A distancia principal. D
c) A verdadeira grandeza do trapézio sabendo

gue o lado [AB] esta contido no quadro.

Resolucao: Se)

Ver figura do slide seguinte.
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Perspectiva linear de quadro plano:
- Controlo posicional (método das coordenadas rectangulares)



Controlo da posicéo

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 no¢ao 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 perspectografo completo fica completa a possibilidade do CONTROLO DA POSICAO e da
DIMENSAO através da marcacéo de coordenadas. Note-se que ja 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 tracos frontais dos planos). O que se acrescenta é a possibilidade da marcacéo das
projeccdes horizontais (nem sempre necessarias para a resolucao dos problemas) das figuras.

No slide seguinte ilustra-se o perspectdgrafo completo.



O perspectografo completo e a definicdo de um sistema de coordenadas
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A marcacao de pontos por coordenadas

A marcacao de pontos por coordenadas resume-se a aplicacédo de conceitos adquiridos anteriormente. A
largura e a altura marcam-se directamente no quadro de modo a definir os pontos AO e A2. Para a marcagao
da profundidade utilizam-se o pontos de fuga de medicao da direccao de topo, neste caso correspondentes
as direccdes de nivel a 45° (apenas deve ser utilizada uma destas direc¢des; a redundancia visa ilustrar as

duas possibilidades para a marcacao da profundidade).

altura (positiva)

| | | | | | | | | |
AD A1R'
largura (positiva)

profundidade (positiva) profundidade (positiva)




Perspectiva linear:
- Rebatimentos.



O rebatimento de planos

Até este momento apenas rebatemos
planos projectantes. O rebatimento dos
planos projectantes visa a marcacéao de
pontos de fuga de direccdes contidas em
orientacOes conhecidas.

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

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

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

O tracado desta operacao em perspectiva
(ndo efectuado na figura) implica a
determinacao do ponto de fuga de
medic&o do rebatimento, o que se
consegue conduzindo a recta projectante
com a direccao das cordas de arco do
rebatimento.




Rebatimento de planos ortogonais ao quadro

Cr

REEATIMENTO DE FLANO ORTOGOMNAL AQ QUADRO

A determinacédo do ponto de fuga
de medicao do rebatimento do
plano w, o ponto F,,,, € imediata
e encontra-se na intersecc¢ao da
circunferéncia de distancia inteira
com a perpendicular a linha de
fuga fw conduzida por P. Note
gue este ponto ndo € mais que o
observador rebatido para o
guadro em torno da linha de fuga
fw.

Note que ¢é possivel tirar partido
dos pontos contidos na charneira [
do rebatimento. Estes pontos,

como € o caso do ponto T e do

ponto N, ficam fixos no

rebatimento.

v/ fa=Ch




Rebatimento de planos obliquos ao quadro

A determinacéo do ponto
de fuga de medicao do
rebatimento do plano w, o
ponto F,,, ndo & mais que
a determinacéo do
observador rebatido para o
guadro em torno da linha
de fuga fw. Este tracado é
idéntico ao que ja
utilizamos para definir
pontos de fuga de
direccdes contidas em
orientacOes conhecidas.

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

REBATIMENTC DE PLANC OBLIGUO AC QUADRO

v fifo =ch



Desenho de curvas (circunferéncia) atraves do rebatimento

A representacao da circunferéncia em perspectiva podera da origem a representacao de uma linha cénica
(cricunferéncia, elipse, parabola ou hipérbole). A forma mais simples de resolver a sua representacao
corresponde a considerar um quadrado circunscrito. Por meio de uma homologia (de que o rerbatimento, em
termos graficos, é caso particular) determina-se um conjunto de pontos que permitirdo desenhar uma
aproximacao a curva). Nas figuras seguinte sumarizam-se 0s caso em que o quadrado circunscrito apresenta
dois lados paralelos ao quadro (esquerda) e o caso em que isso nao acontece (direita).




Desenho de curvas (circunferéncia) atraves do rebatimento

Porém, a resolucédo deste segundo caso pode ser resolvida de forma muito mais simples se fizermos uso do
terorema de Talles. Note-se que para desenhar a perspectiva ndo é necessario conhecer a verdadeira
grandeza da circunferéncia. Neste caso nao estamos a efectuar nenhum rebatimento.




Perspectiva linear de quadro plano:
- Outros métodos para o desenho de curvas



Método 1 para o desenho da perspectiva de circulos

Um dos métodos para o desenho da perspectiva de circulos considera a propriedade da inscri¢cdo de
angulos rectos em semi-circunferéncias como se ilustra na figura.




Método 1 para o desenho da perspectiva de circulos

O procedimento consiste em transpor aquele tracado para a perspectiva.

RECTAS COM A DIRECCAD a SAQ FRONTAIS

MESTAS RECTAS AS DIVISOES SAQ DIRECTAS



Método para o desenho da perspectiva




Método 1 para o desenho da perspectiva de circulos

O procedimento consiste em transpor aquele tracado para a perspectiva.

allf,,



Método 1 para o desenho da perspectiva de circulos

O procedimento consiste em transpor aquele tracado para a perspectiva (ampliacao).




Método 2 para o desenho da perspectiva de curvas

O procedimento consiste em enquadrar a linha numa grelha representando pontos dessa grelha em
perspectiva.




Método 2 para o desenho da perspectiva de curvas

O procedimento consiste em enquadrar a linha numa grelha representando pontos dessa grelha em
perspectiva.




Método 2 para o desenho da perspectiva de curvas

O procedimento consiste em enquadrar a linha numa grelha representando pontos dessa grelha em
perspectiva (ampliacéo).
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Perspectiva linear de quadro plano:
- Tragos de rectas e planos
- Seccoes



Tracos de planos e interseccoes.

Completado o perspectografo (com a inclusdo do geometral) e abordada a questdo da marcacao 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 interseccoes e
métricos.

N&o 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¢édo de uma recta (a) com um plano (w) dados os
seus tracos e linha de fuga. Note que o traco frontal de um plano € sempre paralelo a linha de fuga e que o
traco horizontal do plano é 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 intersecc¢ao da linha de fuga do plano com a linha do
horizonte.



Determinacéo dos tracos de um plano
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Interseccao de uma recta com um plano
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Tracos de rectas e planos; a nocao de profundidade

Ao ponto de interseccdo de uma recta com o quadro da-se o nome de PONTO DE NASCENCA da recta
ou TRACO FRONTAL DA RECTA e nota-se por N com indice designativo da recta.

A recta de interseccdo de um plano com o quadro da-se o nome de TRACO FRONTAL DO PLANO e
nota-se por v com indice designativo do plano.

Relembra-se que figuras contidas no quadro apresentam-se em verdadeira grandeza (a parte da escala
do desenho) e que figuras contidas em planos frontais mantém as proporc¢des na perspectiva (a parte de
uma reducao se tiverem PROFUNDIDADE POSITIVA (“para I1&” do quadro) ou ampliacao se tiverem uma
PROFUNDIDADE NEGATIVA (“para ca” do quadro, entre este e o observador).

Definida a relacdo de uma figura com o quadro (através de pontos de nascenca de rectas ou de tragos
frontais de planos) torna-se possivel 0 CONTROLO DIMENSIONAL e POSICIONAL da figura. Até este
momento a representacao de uma figura era apenas feita através do CONTROLO DIRECCIONAL o que
deixava a posicao e dimensao indeterminadas.

Note que figuras situadas “atras” do observador também tém projeccéo conica no quadro, embora
invertida. Esta projeccao pode ser considerada por vezes com traco auxiliar.

Figuras contidas no plano frontal passante pelo observador (PLANO NEUTRO) n&o tém perspectiva, ou
dito de outro modo, tém perspectiva impropria. Note que para estas figuras as rectas projectantes estao
contidas no plano neutro, e por isso sdo paralelas ao quadro.

Ao espaco com profundidade positiva da-se o nome de ESPACO REAL. )
Ao espaco entre o quadro e o plano neutro da-se o nome de ESPACO INTERMEDIO.
Ao espaco situado “atras” do observador, da-se o nome de ESPACO VIRTUAL.



Seccoes

As seccOes sao uma extensao logica das interseccdes. Com efeito, a resolugdo de uma secc¢ao produzida
por um plano num sélido passa sempre pela determinacéo de interseccdes entre planos.

No exemplo dado, pretende-se a seccao produzida num paralelepipedo por um plano a, de que é
conhecida a orientacéo, passante por um ponto A de uma aresta do solido.

Note-se que os pontos de fuga das rectas de intersecc¢ao entre planos resultam da interseccéo entre as

linhas de fuga correspondentes. No essencial, este exemplo traduz o método geral para a resolucéo de
problemas deste tipo.

F3




fior

No préximo exemplo, pretende-
se a secc¢ao produzida num
s6lido composto por um plano
a, de que é conhecida a
orientacdo, passante por um
ponto A de uma aresta do
soélido. A aresta que contém o
vértice A corresponde a uma
parte do volume que se pode
considerar composta por um
tronco de piramide. Neste
caso, comecgou por considerar-
se o plano vertical passante
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por A e pela aresta oposta cuja =

linha de fuga € 6. Na
interseccéo entre o e fa
determina-se F1. Na recta A.F1
determina-se o primeiro ponto
da seccao. Por esse ponto
conduzem-se rectas com
direccéo 2 e 3. Para determinar
a interseccao entrea e w
(plano da face trapezoidal a
direita de A), determinou-se a
linha de fuga fw passante
pelos pontos de fuga Fd e Fa
(sendo a uma recta do plano
w).
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Perspectiva linear:
- Reflexos.



Reflexos

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 que emanam do objecto. Pela le
da reflexdo, a luz € reflectida com angulo 1gual ac angulo de incidéncia.

(1)




Reflexos

Se a superficie reflectora for FLANA ent3c, os raios de luz reflectida concidem com os raios de luz que emanam

de um objecto simétrico do primeirro relativamente a superficie reflectora (fora esta transparente).

Na pratica, em perspectiva (e nao s06), determinar o reflexo de um objecto, produzide por um espelho plano,
consiste em determinar o objecto simétrico relativamente ao plano do espelho. A sua perspectiva coincide com a
perspectiva do reflexo.

Sigamos o seguinte exemplo:



Reflexos

Neste exemplo pretende-se a determinacao do reflexo, do quadrado [ABCD] contido no geometral, produzido
pelo espelho vertical m.
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Reflexos

Como determinar o reflexo do quadrado consiste, na pratica, em determinar um quadrado simétrico do quadrado
dado, relativamente ac plano do espelho vamos:

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

b) determinar a2 intersecgdo das rectas com o espelho, 1sto €, determinar os segmentos que medem a distancia
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, comecamos por determinar o ponto FLm (ponto de fuga das rectas perpendiculares ao
espelho; note-se que sendo | vertical, as rectas perpendiculares a2 T s3o horizontais).

De sequida conduzmos por B a recta pB (perpendicular ac espelho) e determinamos o ponto | (ponto de
interseccio de pB com W; note-se que | pertence a hit apenas porque B e pB pertencem ao geometral).

Para duplicar a distdncia Al (note-se que esta operacio nio pode ser efectuada directamente dado que Al n3o &
paralelo ac quadro) conduzimos por | uma recta fronto-horizontal na qual projectamos (com uma direcgdo auxliar
de nivel qualquer; neste caso é obrigatério considerar uma direccdo de nivel dado ser uma operagdo que se
efectua no geometral) o ponto B, determinando Bl. Sobre a recta determinamos BI’, smétrico de Bl
relativamente a2 | e, com a mesma direcgio com que efectuamos a projeccio de B, determinando B,
projectamos agora B’ sobre pB determinando Bi. Note-se que. por serem semelhantes os triangulos [BBII] e
[B1°Bil] e por serem iguais Bl e IB1*, sdo também iguais Bl e (B, logo Bi € o simétrico de B relativamente a w.

Fara os restantes pontos, conduzimos as rectas perpendiculares ao plano do espelho.

Mas vamos agora notar que um ponto que pertence ao espelho tem reflexo concidente consigo proprio.
Consideramos a recta BC e o seu ponto X, de intersecgio com ®. A recta simétrica de BC passa por X e por Bu.
Na intersecgdo desta recta com pC determinamos Ci.

Consideramos a recta AB e o seu ponto Y, de intersecgio com . A recta simétrica de AC passa por Y e por Bi.
Na interseccio desta recta com pA determinamos Au.

Consideramos a recta AD e o seu ponto Z, de interseccdo com . A recta simétrica de AD passa por Z e por Al
Na intersecgio desta recta com pD determinamos Di.



Perspectiva linear:
- Estudo das sombras.



Estudo das sombras

Sombra virtual

Recta luminosa

‘ Linha separatriz luz/sombra
9

Sombra propria

>

S

Sombra produzida

Sombra real

Sa Sombra auxiliar

Se 0 objecto produzir sombra sobre si proprio acresce ainda a SOMBRA AUTO-PRODUZIDA.
O foco luminoso pode ser proprio ou impréprio. Se for improprio todas as rectas luminosas sao paralelas entre
si e fala-se de direccao luminosa.

Embora este tépico 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.



Estudo das sombras - exemplos

Sombra de um paralelepipedo com
base no geometral.

A direccéo luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.
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Estudo das sombras - exemplos

Sombra de um paralelepipedo com
base paralela ao geometral.

A direccao luminosa fica definida pelo
ponto de fuga FI.
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Estudo das sombras - exemplos

Sombra de um soélido com base no
geometral.

A direccdo luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.
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Estudo das sombras - exemplos

Sombra de um soélido com base no
geometral.

A direccdo luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.
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Estudo das sombras - exemplos
Fl

Sombra de um pértico com base no

geometral.
A direccdo luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.
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Estudo das sombras - exemplos

Sombra de um pértico com base no [d]
geometral (ampliacdo do anterior).
A direccéo luminosa fica definida pelo

ponto de fuga Fl.
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Estudo das sombras - exemplos

Sombra de um arco com base no
geometral.

A direccéo luminosa fica definida pelo
ponto de fuga Fl.
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Estudo das sombras - exemplos

Sombra de um arco com

base no geometral
(ampliagao do anterior).
A direccao luminosa fica
definida pelo ponto de

fuga Fl.
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EXERCICIO

Problema:

Numa folha A3 ao baixo com P ao centro, considere um perspectografo em que d=12 e h=2.

A unidade é o metro (m). Considere a escala 1/100 para o plano do quadro.

Observe a figura dada abaixo.

O objecto estrutura-se através da adicdo de cubos com 2m de lado.

O segmento [AB] é vertical (coloque-o algures no espaco intermédio a esquerda do Observador).

O segmento [BC] é horizontal com altura 0. Esta inclinado a 60° com o quadro (abertura para a direita)
Determine a perspectiva e a sombra do objecto dado na figura considerando uma direc¢cao luminosa frontal a 35°
com o geometral (abertura para a esquerda).

Resolucao:

Ver figuras dos slides seguintes.
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