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NOTA

As ilustracBes e o texto das pdginas seguintes estdo
dispostos em sequéncia, pelo que devem ser estu-

" dados em colunas, de cima para baixo, e nio, como

é habitual, da esquerda imediatamente paraa direita.

As piginas assinaladas com a expressio “Pdgina a
levantar” tém um desenho de perspectiva num lado
e as linhas de construgdo no outro. Osdois podem
ser observados simultaneamente mantendo a folha
em contra-luz.



ABREVIATURAS

— Centro do vists.
— Horizonte.
— Luz artificial.
— Linha de horizonte.
— Linha de quadro.
— Linha de terra,
— Nivel do olhar.
— Observador no plano de quadro.
— Ponto de fuga.
— Ponto de fuga ascendente.
— Ponto de fuga descendente.
S. —Ponto de fuga dos raios solares.
— Ponto de fuga das sombras.
— Ponto de medi¢ao.
— Ponto de medigdo ascendente.
— Ponto de medigdo descendente.
— Plano de quadro.
— Plano de Terra.
— Raio principal.
— Sol.
— Trago horizontal.
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INTRODUCAO

O aspecto mais dificil da Perspectiva consiste em transformar em palavras aquilo que é
desenhado com um ldpis.

Talvez as minhas explicagdes parecam demoradas, mas sdo faceis de compreender se
se seguir cada diagrama a0 mesmo tempo que se léem as explica¢des correspondentes.
O Observador € vocé, e quando o Observador aparece num diagrama estou atrds dele,
no caso das vistas de frente, e ao lado dele nas vistas laterais.

Este livio € concebido para os estudantes interessados, ¢ procurou-se tornar a sua
leitura bastante agraddvel. Alguns tragos semelhantes podem-se transformar em méaquinas
e castelos de fadas, as salas podem ser enchidas com méveis de qualquer estilo, as casas
ainda ndo construidas podem ser visualizadas como se jd estivessem completas, e simples
locais sem interesse transformados em belos jardins.

Os altos edificios langando sombras sobre as construgdes mais pequenas devem
interessar todos os que se ocupam da urbanizagdo, ¢ a colocagdo de um objecto na
melhor posi¢do torna o desenho superior 4 fotografia.

Uma ultima palavra — espero que vos agrade tanto a leitura deste livio como me
agradou a mim escrevé-lo. A perspectiva, ou se preferirem, o desenho a trés dimensdes,
¢ um tema bastante interessante.




PERSPECTIVA PARALELA

O PLANO DE TERRA

Imagine que quando estd em pé, o terreno onde se
encontra é uma pequena parte de um enorme pland
horizontal de dimensoes infinitas, que se estende
tanto quanto a sua visdo alcanca. E a este plano
que iremos chamar PLANO DE TERRA.
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Neste plano horizontal desenhei uma estrada,
uma comprida estrada a direito que se dirige para
um ponto longinquo e que parece ser cada vez
menos larga até desaparecer na linha onde a terra
encontra o céu, a qual chamaremos HORIZONTE.

Se agora incluirmos no Gitimo desenho vocé e o
pequeno pedago de terra onde se encontra, vocé
ficara nesta posicao.
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N.OouH.

Supondo que vocé olhasse para a estrada mais
rectilinea e comprida que conseguisse encontrar, e
que segurasse um ldpis a frente da sua face, a altura
dos olhos, verificaria que este cobriria exactamente
a linha de horizonte. Descobriria entdo que o hori-
zonte se encontra a altura dos seus olhos, que
coincide com o seu NIVEL DO OLHAR.

O mesmo aconteceria se vocé estivesse no mar.
Verificaria que o horizonte distante se encontra
exactamente ao nivel dos seus olhos, de tal modo
que um sujeito alto vé necessariamente mais dgua
do que um outro mais baixo.

Uma crianga verd menos do que um adulto, ¢
verd mais do que este se estiver ds cavalitas do
adulto. Vocé verd certamente mais se subir uma
colina.



Este plano designado por Plano de Terra afasta-se
portanto cada vez mais de nés em direc¢do ao hori-
zonte, ¢ neste desenho € representado pelo mar.

Mas poderia ser pelo contrdrio o tampo de uma
mesa como esta, que também constitui um plano
horizontal, e cujos lados se parecem aproximar um
do outro da mesma maneira que os lados da estrada
anterior.

Assim, apesar de sabermos que o Plano de Terra
é um terreno como este,

A/ANO DE TERRN

deixd-lo-emos absolutamente em branco, como
nesta imagem.

O PLANO DE QUADRO
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Imagine agora que sempre que olha para qual-
quer coisa, se encontra entre ela e vocé uma placa
de vidro num plano vertical. Podera4 tratar-se de uma
janela ou de uma folha grande de papel transparente.

Este plano vertical imagindrio € conhecido pelo
nome de PLANO DE QUADRO, e o que aparece
neste plano € o que vocé ird desenhar num papel.

Quando o horizonte ¢ desenhado neste plano
passa a ser chamado LINHA DO HORIZONTE, ou
seja, L. H. A linha de horizonte ird cobrir exacta-
mente o horizonte que se encontra atras.

11
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Suponhamos que vocé estd a olhar por uma janela
do rés-do-chdo para uma drvore. Estique o brago e
desenhe a drvore na janela com um pedago de giz.
Estard entdo a desenhar no Plano do Quadro, e &
extraordindria a pequenez com que a drvore apare-
cerd no vidro, particularmente se vocé estiver
bastante perto dela.

E melhor fechar um dos olhos enquanto estiver
a realizar este desenho.

com um pedago de giz, a placa de vidro, a distincia
e a arvore. As linhas sdo desenhadas entre o olho do
observador e a drvore, e nos pontos onde intersectam
a placa de vidro reproduz-se a imagem da drvore.
Vé-se a pequenez da imagem.

P.Q.

Agora, omitindo a drvore, o diagrama terd esta
aparéncia quando visto de tras, primeiro mostrando
a placa de vidro...

...¢ depois sem ela, porque o plano imagindrio que
representa ndo tem quaisquer limites. E vertical ao
solo e continua para cima, para o lado, e até para
baixo.

Sendo um plano vertical, fard necessariamente
um 4ngulo recto com o Plano de Terra, e a jungio
de ambos assemlehar-se-3 a isto vista de lado .,
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...€ a isto quando vista de frente,

L.H,

PLANO DE QUADRO

De qualquer modo, representaremos este plano
a branco, de modo a podermos desenhar nele.



O PLANO DE QUADROE

O PLANO DE TERRA

Tendo visualizado o Plano de Terra e o Plano de
Quadro, devemos agora arranjar uma maneira de
desenhar os dois planos num mesmo diagrama.

Eis portanto o Plano de Terra, que como sabemos,
é horizontal,

e o Plano de Quadro que, como também sabemos,
¢ vertical.

i : ;
Uma vista lateral de ambos assemelhar-se-d a
isto; e recordamo-nos de que os dois planos em
causa sdao.perpendiculares entre si.

Visto de frente, o diagrama terd esta forma, e a
linha segundo a qual os dois planos de terra e de
quadro se intersectam serd chamada a LINHA DE
TERRA.

Temos agora o Plano de Terra, P. T., o Plano de
Quadro, P. Q., o Horizonte, H., a Linha de Hori-
zonte, L. H., desenhada no Plano de Quadro, e final-
mente a Linha de Terra, L. T.,que € a linha segundo
a qual ambos os planos se intersectam.
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Se eliminarmos os sombreados com que represen-
tdmos ambos os Planos de Terra e de Quadro, obte-
remos um diagrama simples como o apresentado na
parte inferior da figura,
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QObservador

DISTANCIA ENTRE O OBSERVADOR
E O PLANO DE QUADRO
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Talvez se tenha observado que quando se desenha
na janela com um bocado de giz, quanto mais pr6-
ximo se estd da janela, menor se torna a representa-
¢ao do objecto. Os trés diagramas acima mostram
isto, mas é preferivel desenhar novamente sobre a
janela e confirmd-lo por si proprio.

DISTANCIA ENTRE O PLANO DE QUADRO
E O OBJECTO

2
o
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A posicdo do Plano de Quadro (plano vertical
de projeccao) afecta a escala de um objecto.

A partir dosdiagramas acima apresentados, pode-
-se verificar que quanto mais préximo estiver este
plano do objecto considerado, maiores serao as
dimensdes da representacao deste ultimo. Com
efeito, se o Plano de Quadro tocasse no objecto,
a imagem deste teria naturalmente as mesmas dimen-
soes que ele proprio. Assim, ao determinar a escala
a que nos convém realizar o desenho, devemos con-
siderar duas coisas: 1. A distincia entre o espectador
e o Plano de Quadro. 2. A distincia entre o Plano
de Quadro e o objecto a representar.




O CENTRO DE VISTAE
O OLHO DO OBSERVADOR
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0O ponto do Horizonte para o qual estamos a olhar
serd designado por CENTRO DE VISTA.

Este ponto pode ser representado no Plano de
Quadro. Encontrar-se-4 na Linha de Horizonte,
cobrindo o Centro de Vistado verdadeiro Horizonte
que se encontra atrds daquela.

By

C
LINHA DE TERRA

Talvez seja mais fdcil compreender esta repre-
sentacdo observando o que se passa de um ponto
de vista mais alto.

P.Q.
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Visto de frente terd esta aparéncia.

HORIZONTE m

LINHA DE HORIZONTE

LINHA DE TERRA ' £

\

Dispomos agora de {rés pontos:

1. O OLHO DO OBSERVADOR (que designaremos
simplesmente por OBSERVADOR).

2. O CENTRO DE VISTA, colocado na LINHA DE
HORIZONTE.

3. OCENTRODE VISTA REAL, no HORIZONTE

verdadeiro.
3

HORIZ:
LINHA OE

O diagrama terd esta aparéncia visto de frente, e
se finalmente retirarmos os circulos, obteremos o
diagrama seguinte.

C.v. LH.

1,6m

|

Obtemos assim um punico ponto que representa
os trés pontos da figura de cima, nesta coluna. Dado
que ¢ diagrama mostra agora apenas a altura (cota)
do olhar do observador, e ndo a sua distincia relati-
vamente ao Plano de Quadro, somos obrigados a
arranjar uma maneira de dar a conhecer esta dltima
distancia, representando também o Observador por
um novo ponto do Plano de Quadro.

15




REPRESENTACAQ DO OBSERVADOR PELO
PONTO O DO PLANO DE QUADRO

Este diagrama desenhado de lado mostra o Olho do
Observador 1,5 metros acima do Plano de Terra, ¢
cerca de 3,5 metros 4 frente do Plano de Quadro.

16

Verifica-se que os raios visuais que uiem o Obser-
vador a quaisquer pontos do horizonte fazem entre
si os mesmos dngulos que as rectas entre o Obser-
vador e as representagdes desses pontos no Plano
de Quadro.

C.V,

A recta desenhada entre o Observador e o Centro
de Vista do Horizonte real serd designada por RAIO
VISUAL PRINCIPAL. Intersecta a Linha de Hori-
zonte no Centro de Vista do Plano de Quadro.

LRATEV TN = C.V.

E. = 2
Tendo como centro o ponto C.V., e como raiode
curvatura a distdncia do Observador, traca-se uma
curva até encontrar uma recta desenhada vertical-
mente no Plano de Quadro, partindo do Centro de
Vista. Este novo ponto, O, representard o Obser-
vador.

Tal como a representagdo do Centro de Vista na
Linha do Horizonte cobre o Centro de Vista real,
também a representacdo desses pontos os cobrird
quando vistos no ponto onde o Observador se encon-
tra.

A razdo porque tivémos tanto trabalho tentando
definir a posicdo do observador no Plano de Quadro
(ponto O) € que iremos usar este ponto para medir
os angulos existentes entre estas vdrias direccdes
usando um transferidor.

HORIZonTE

LINHA DE TERRA

Outra maneira de representar o ponto O no Plano
de Quadro consistiria em usar a Linha de Horizonte
como dobradiga e prolongar os raios visuais até ao
ponto O. As linhas que representam estes raios
visuais encontrar-se-do agora no Plano de Quadro,
em vez de continuarem na direc¢gao do Observador.

A vista de lado assemelhar-se-a & do diagrama
anterior,

LINHA DE HORIZONTE




- PONTOS DE FUGA

As linhas que se afastam de nds parecem aproxi-
mar-se umas das outras até, finalmente, se encontra-
rem num ponto. Isto ndo acontece muitas vezes em
cenas reais, por exemplo, numa comprida estrada
romana ou nos carris dum comboio, mas isso deve-se
apenasao facto de serem relativamente curtas; todas
as linhas curtas, reais, podem no entanto ser consi-
deradas parte de compridas linhas imagindrias para
as quais se verifica aquele efeito. De qualquer modo,
as proprias linhas curtas que encontramos no nosso
quotidiano tendem a aproximar-se entre sia medida
que se afastam de nés.

Nos casos em que as linhas paralelas entre si pare-
cem convergir no horizonte, designamos o ponto em
que isto acontece pela expressaio de PONTO DE
0. FUGA.

Todas as linhas paralelas entre si e que se afas-
tem na direccdo do horizonte apresentardao este
ponto de “fuga™ sobre o horizonte, e todos estes
pontos poderdo ser representados no Plano de
Quadro da mesma maneira que anteriormente se
representou o Centro de Vista. Alids, este mesmo
Centro de Vista ndo ¢ mais do que o ponto de fuga
de todas as linhas que se dirigem para o horizonte
perpendicularmente ao Plano de Quadro.

Muitas vezes, os pontosde fuga estdo escondidos
atrdsde edificios ou outros obstdculos, mas de qual-
quer modo podem ainda ser encontrados e represen-
tados no Plano de Quadro.

LY.

e a de frente a esta. O ponto que representa o Obser-
vador continua a ser identificado pela letra O.

O diagrama mostra a nova posi¢ao de O, sendo
marcado um dngulo arbitrdrio de 45° entre o raio
principal e um raio visual. Note que os dngulos dese-
nhados neste diagrama estdo representados de lado
e ndo podem portanto ser medidos com um transfe-
ridor, mas quando vistos de frente valem efectiva-

Ll Este desenho mostra uma comprida estrada recti-
linea, parecendo as bermas encontrar-se num ponto
do horizonte.
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Eliminando todos os tragos a mais, o Plano de
Quadro visto de frente terd agora esta aparéncia, e Uma cena de interior constituida por linhas
atingimos jd a construgdo bdsica que nos permitird curtas cujos prolongamentos parecem encontrar-se
realizar desenhos em perspectiva. ao nivel do olho.




Uma rua com o correspondente Ponto de Fuga
escondido atrds de um edificio.

*

PONTOS NO PLANO DE QUADRO

LH, C.v.

| 3% s

W —

2.

0.
2. Uma recta passando por A e pelo Centro de Vista
representard uma linha saindo desse pontode Linha
de Terra 0,6 ma direita do observador e continuando
até ao Horizonte.

L.H.

L.T.
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Exemplos
LH. c.\.
1,5
J. LT
A
36
=== 1.

0.

1. Altura do olho, 1,5 metros.

Distancia ao Plano de Quadro, 3,6 metros.
Determinar 0 ponto A que se encontra na Linha de
Terra a 0,6 metros para a direita do observador.
Usando a escala de 1: 48, faga a construgdo bdsica
pela ordem seguinte.

Desenhe a Linha de Horizonte cerca de 3,75
metros acima da margem inferior do papel, usando
uma régua em T. Marque o Centro de Vista aproxi-
madamente ao centro da Linha de Horizonte. Dese-
nhe a Linha de Terra 1,5 metros abaixo da Linha
de Horizonte, usando igualmente a régua em T. A
partir do Centro de Vista represente para baixo a
distancia ao Observador, neste caso, 3,6 metros,
usando um esquadro; marque o ponto O.

O ponto A ¢ determinado medindo 0,6 metros
a0 longo da Linha de Terra, para a direita do espec-
tador, usando uma régua.

& 3.

0.

3. Determinar o ponto B da Linha de Terra que se
encontra 0,9 m a esquerda do Observador.

O ponto B é determinado da mesma maneira que
o ponto A, com a diferenca de neste caso se medi-
rem 0,9 m para a esquerda, ao longo da Linha de
Terra, usando novamente umarégua. Nao se esquega
de continuar a usar a escala de 1: 48 anteriormente
referida,

A partir do ponto B traca-se uma nova recta até
ao Centro de Vista, e aquilo que obtemos pode
representar uma via rectilinea, com 1,5 metros de
largura, que desaparece no Horizonte.

Se mudarmos de escala, poderemos aproveitar
este tracado para representar parte de uma estrada
larga que € horizontal no inicio e em seguida desa-
parece atras de uma lomba.



PONTOS PARA ALEM DO PLANO DE QUADRO

LH. c.v.

P.F. 45° L.H. C.V. P.F.a5°
7
Zan
1,2 £ N
i i
24
- 45* 45" 5.

5. Neste caso dividiu-se um quadrado com 1,8 m de
lado em quadrados menores, iguais entre si. Isto foi

T feito tracando linhas em direc¢do ao Centro de Vista
a partir de montos obtidos fazendo medic¢des iguais
ao longo da Linha de Terra. Nos pontos onde estas
X linhas cortam a recta diagonal, desenham-se rectas
2. paralelas a Linha de Terra, obtendo assim 36 qua-
3 : 3 ; drados menores.
Ja nos referimos a pequenez que as coisas aparentam P.F.45 c.V, L.H. P.F.45°
quando sdo observadas a distincia. Os dois qua- Ay
drados apresentados neste diagrama tém uma drea '|
igual. Isto significa que sé podemos usar uma régua 1.2
para os medir no lado que se encontra sobre o Plano
de Quadro. Todos os outros lados deverdo ser LT.
medidos conduzindo-os ao Plano de Quadro.
24
PF.ast LM c.V. P.F.45' AA 6.
4 0.
6. Nido ha necessidade de o quadrado se encontrar
a frente do observador. Neste caso, um quadrado
de 1,5 m tem o canto mais préximo a 0,6 m para a
esquerda do observador.
P.F.45' C.V. LH. P.F. 45°
| . q
1
30 g ®
J’ 45" . 45° = T L
A B
0.
|
5 3.3
4. Se pudéssemos desenhar quadros no Plano
de Terra conhecendo o comprimento do lado que
se encontra no Plano de Quadro, poderiamos igual- ie o
mente conhecer o comprimento dos lados cujos . L &

prolongamentos se dirigem para o Horizonte.

Marque-se entdo o ponto A, a 0,9 m para a es-
querda do espectador, e B, 0,9 m para a sua direita,
e tracem-se rectas entre A e B e o Centro de Vista,
Meca dngulos de 45° no ponto E para a esquerda e
a direita, e trace linhas que encontrem a Linha de
Horizonte, determinando os Pontos de Fuga a
45°de todas as linhas que se afastam do Plano de
Quadro com este angulo.

Trace uma recta entre B ¢ o Ponto de Fuga da
esquerda; no ponto onde esta intersecta a recta
entre A e o Centro de Vista encontrar-se-a o ponto
D, um canto afastado do quadrado. Uma linha para-
lela a AB passando por D dard o ponto F no ponto
onde corta a linha entre B e o Centro de Vista. O
quadrado € assim terminado, ¢ o lado afastado DF
tera 1,8 m de comprimento, assim como os lados
AD e BF.

7. Determinar um ponto D que se encontre a 0,6 m
para a esquerda do observador e a 1,2 m atrds do
Plano de Quadro.

Mecam-se 0,9 m para a esquerda ao longo da
Linha de Terra, determinando a posi¢io do ponto A,
Trace-se uma recta entre A e o Centro de Vista. A
partir de A megam-se 1,2 m ao longo da Linha de
Terra para a direita, e una-se este ponto B ao Ponto
de Fuga a 45° para a esquerda. O ponto onde estas
linhas se cruzam € o ponto requerido.
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ALTURAS OU COTAS NO PLANO DE QUADRO

L.H. C.V.
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[ 54 |

ALTURAS OU COTAS PARA ALEM
DO PLANO DE QUADRO

118
LH. ~ CV. . .-f”

v 8.

0.

8. Tal como foi possivel medir rigorosamente dis-
tancias ao longo da Linha de Terra, também é pos-
sivel fazé-lo em linhas verticais pertencentes ao
Plano de Quadro, igualmente usando uma régua.
No ponto A, que se encontra a 0,6 m para a
direita, temos uma linha de cota de 0,9 m. Mecam-
-s¢ estes 0,9 m a partir do ponto A, € obter-se-a um
segmento de recta que representa a altura pretendida.

LT o TR

L.H. C.v.
&
R
Vi
L‘TI . \L
8 A
3.6
i ~ 9.
o,

9. O ponto A encontra-se a 0,6 m para a esquerda
do observador, e 0 ponto Ba 0,9 m igualmente para
a esquerda, estando ambos contidos no Plano de
Quadro e na Linha de Terra. Mediram-se alturas de
0,9 m nestes pontos, unindo-se as extremidades ao
Centro de Vista. Desenhamos assim uma parede com
a espessura de 0,3 m que se prolonga em direc¢do
ao Horizonte.

Desenhe uma parede,

20

10.

O,

10. Suponhamosque necessitamosde uma altura de
uma altura de 1,8 m no ponto D que se encontra
atrds do Plano de Quadro. Ndo podemos medi-la
directamente com uma régua, mas podemos medir
a altura em causa no Plano de Quadro. A partir do
Centro de Vista projectamos o ponto D na Linha de
Terra, obtendo-se o ponto B. Medem-se a partir
deste, verticalmente, os 1,8 m necessirios, usando
uma régua, e a partir do novo ponto assim obtido
traca-s¢ uma nova recta até ao Centro de Vista.
Qualquer linha vertical compreendida entre estas
duas linhas horizontais terd um comprimento de
1,8 m, e poderemos portanto representar a altura
pretendida tragando uma vertical a partir do
ponto D.

o0
=
"
.

.
LA

75 N.O.ouH.

N e 11.
0.

11. Se mudarmos a escala de 1: 48 para1: 240, po-
deremos medir passeios com uma largura de 1,5 m
na Linha de Terra, e até representar alguns prédios
para transformar o desenho abstracto numa cena
real. Observamos agora a cena de uma altura de
7,5 m e olhamos por cima do terrago superior de
uma casa com dois andares.



LINHA DE COTA

P.F. 45" N.O.
R S
& Rl
Quando aaltura requerida é igual a um comprimento 18 /
como no caso deste diagrama, pode ser desenhada A =)
rodando o comprimento em causa no ponto apro- i Ty
priado. o LT L
30
P.F. 45" L.H. A<y P.F. 451 a a
1 14
o.
15 14. Altura do Observador 1,8 m.
_ Distancia ao Plano de Quadro, 3 m.
I No Plano de Terra encontra-se um quadrado com
= = lados de 3,6 m com cantos invertidos de 0,6 m de
0 lado. O lado mais préximo do quadrado ¢ paralelo
a Linha de Terra e encontra-se a 0,6 m desta.
N 45" 45" 12.
o. N.O.
12. Encontra-se imediatamente a frente do espec-
tador uma caixa transparente com as dimensdes de
1,2 X 1,2 X 1,8 m, pertencendo um dos seus lados
ao Plano de Quadro. Desenhe o quadrado de base
e determine uma altura no ponto B, usando uma 18
régua. Uma linha entre F e o Centro de Vista d4
uma aresta, e tracam-se linhas horizontais passando 3;° LT,

por este para determinar o outro lado. As linhas
verticais desenhadas a partir do plano completam
a caixa.

3

Interior de uma sala desenhado a partir da constru-
¢ao anterior,

—— e

’

\ :
Kw\ y /45:\

0.

13.

13. A construcio de uma caixa pode facilmente
transformar-se no interior de uma sala, e realizando
medi¢oes ao longo da Linha de Terra, e vertical-

mente, no Plano de Quadro, podem-se acrescentar
todos os pormenores que se pretenda.

Uma torre desenhada igualmente com base na cons-
trugdo anterior.

21




VHIZAYD va TVHILY 0avIIV

VH130VD va 1YLINOH4 0aVvI IV

ST

oW sp Ope) Ojed 02dIs0d Wod
w4130Y0 ¥a YINYd

"BIIS] IP OuB[d

OU BITAPEO BP BIIASEI} O BI[AIUBIP S20dIpawr se eIed
opesn [0] vilenp & eIed .Gf B B3ng ap 01U0d O

‘'sojuod seisep mied e BINIY P

seyul sjusuenst os-WIeIBjueAR] ‘g op Mired € BIIa ]

ap eyui] Bp 08UO[ OB SOPRIIBUI 2 BNapED Bp Blue(d

ep mired v sopr3qo oes A ‘N ‘1 ‘Y ‘d sowuod sQ

AN LY

VS3IW VA VINVId

vS3IW YO TVHEILY OaYIY

“BSowW Bp SIeroe] seodipaw se ered
opesn 10J epronbsa e ered .4 & 88n,j op 03u0d O
(@ ojuod ou BPEYUISAP 2 BINI[V P BYUIT V

"BISIA 2P onua)) Ok Sepedl[ 2 ' o UL

V op mred e e119 ] op BYUIT BP 03UO[ OB SBPROIBW
tueroy esow ep opLduod opej op saQdIpaur §Y

*OIpENQ) 9p Ouk[J OP SBIJE WO G| 9 ‘IOPBAIISqQO Op
epIanbss ¢ ered wo ¢ € os-enU0OUL Y ojuod Q

" vavoss o T T T T T 210 ?
| £0 Ssi'o 0
o <mmz<oon=xm:oooo<o._<<

N\
A\

‘w67 ‘orpend) ap OUE[d OP BIOUEISI
‘W GO'T ‘I0peAIssqQ Op BIMIY G
SOAVITY I VINVTd VA JILIVd V
SYYIFAVD T VSAW VN 3d VAILDAdSAdd

Sy ad

o v d'd

22



IejueAd] e euied

A VANV

L
YIONY1SIQ VNS v-
0t
VHNLIV YOS V-
: g8
v dd WA N3 sridd

" WS PIOULOD SOYUASIP SO “Zn|
-BIJUO0 Wo e)sod 2 euided B opueny) "BWSIW EP OSI2A
OU OPBQEJE OYUSSIp OB WAZNPUOD JJUSWI[BNIUAD
3 ‘BY[OJ BP OpPP| WN AP WEIIUOJU2 35 0BINNSUOD ap
seyury se anb we ©, rejueas] eeuided, ep ‘ordrounrd o
opungas sepequasop weroy seurded sep sewns[e‘oped
-BI) OU SEYUI] 3P 0SS3IX3 O IBJIA2 3D U] V "V.ILON

"SIEUOSEIP SB OPUBSN OPINISUOD §
' T01123UI OpeIpEnb () "Bplranbar vjueid € 9 JOAD
DWe ADLd
aI1U3 BYUI] ® OPUBIOASIAIUL ‘BIIS [, 9P BYUIT € B[a[ered
‘e)a1p ® ered B)O2I RN 9S-BYUASP ] op Myred L4
‘g oyuod ou AD
3 ¥ a;ua B)0aI ® OpuEldasIauUI ‘epronbse ep ednyg
ap 0juod o ered eyulf ewn as-edexy q op mured ¥
‘@ ojuod ou AD 2 g 21U eYUI] B OpPUE)}
-09sIul ‘T w2 endyI BWN OPUEBSH ‘BIIQ] 9P BYUIT
e g[afered eYUI| BWN 98-10X)SU0D ) ap miIed v
"D 0juod OU BISIA 9P ONUL)) 0 3 Y 213Ua BYUl]
® Opue}dossIojul ‘epranbsaep . cp € 304 ap ojuog oe
218 BYUI] BWN 25-BIEI} 2 BJloNp © BIed W 7] os-wred
-Tew ‘LI 9P BYUIT ep o8uoj o 2 ‘v ap mired V

"BISIA 9P Onjua)
O® opulun Seyul] 20e1] *sa)sep mued ¥ 'g 2 Y s0)
-uod SO UINSSE OPUBUTULIAISP ‘BIIA], 3P BYUIT B 91Q0S
IopeArssqQO op ope] eped ered w ¢'(Q anbrepy
"2JUOZIIOH 2P eYul] ep BUND BIed
¢-o8-183U0[0Id 2110] Ep opdrjussardar & snb opep
‘[oded op rorrajul o1red eu O ojuod o Jjuasarday
St B Sn,J ap sojud so @ O ojuod O ‘BISIA °p on
-ua)) O ‘BIId] 9P BYUIT B ‘9JUOZIIOH 2p BYUI] B ‘Blos
no ‘o0diseq eweideip o djuowemounid ayuasaq
"9)S9P SEIR W 7'T 98-BIJUODUS 2 0Ipen() ap ouejd
oe ofsfered 9 (@D OPE] O "IOPEBAISSQQ OP 21ULIJ B
9)USWE]BIPIWT BIIQ] 9P OUB[J OU 3S-BIJUOIUS 2110}
ep vyue[d e ejussardar onb w gy op opeipenb O
"ur ¢ ‘orpeng) ap Oue[g O® BIOUEISI(T
"wr §°7 ‘IopRAISSqQ() Op BINYY
"$T 11 9p B[eosa ewin eperrdorde
ZOAT®) BI2S F0SBD 28N ‘ojduraxa 10d ‘ur 9 rejuasardar
0sSIp zoA wa erropod “ut §° | Byua) opejuasardar inbe
operpenb o snb waq as 2 ‘1asinb o5 onb ojinbe rejuss
-axrdar apod onjowrnuad wp) feded ap ey[oj Bp 908
-uownp sep rapuadop erepod ejeos2 sy "opeden} o
opo} wo epesn e1as anb ‘epeizdoide eyeosa ewin 1ay]
-0959 10d 95-8391W00 OYUASAP WN JBIOIUT P $AIUY "9

Vaviavno VINVId 4d
HYYOL VI Jd VAILDAdSHAd

23




P.F. 45

L.H.

=z

139

27

~—— P.F.35

LT,
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L

45"

45°

A segunda fase do trabalho consiste em levantar
as linhas de cota.

As cotas devem ser medidas no Plano de Quadro
usando uma régua. Faca a primeira medicdode 2,7 m
verticalmente a partir de A, usando umaréguaem T
e um esquadro recto. Esta altura € identificada no
diagrama pela letra H.

A partir de H traga-se uma linha até ao Centro
de Vista. Uma linha vertical tragada a partir de C
corta aquela no ponto J.

A partir de J desenhe uma linha paralela a Linha
de Terra, que intersectara uma linha vertical vinda
de D'no ponto K.

Trace linhas a partir de J e de K em direccdo ao
Centro de Vista.

Uma vertical tirada de F intersecta a linha entre
J e o Centro de Vista em N.

Uma vertical tirada de G intersecta a linha entre
K e o Centro de Vista em M.

JKMN € o primeiro andar da torre.

O quadrado interior ¢ desenhado construindo
rectas a partir da Linha de Terra usando as diago-
nais aos Pontos de Fuga a 45°.

Neste quadrado interior, levantaram-se linhas de
altura de 1,2 m a fim de continuar a construgao da
torre para cima. As rectas a tracejado mostram a
construcdo realizada. E usada para esta construgio
uma medi¢do efectuada na vertical anteriormente
desenhada a partir de A, e uma recta desenhada
entre a sua extremidade superior e o Centro de Vista
dara os pontos P e Q.

Uma diagonal de Qao Ponto de Fuga da esquerda
permite marcar o ponto R.

24

Pdgina a levantar
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Pdgina a levantar

DESENHO FINAL DA TORRE

Gradualmente, o sentimecto de que se encontra
fechado atrds do Plano de Quadro ird desaparecendo,
e vocg apercebe-se de que estd a desenhar ou esbocar
num Plano de Terra que se afasta em direc¢do ao
Horizonte. Estard assim a trabalhar na terceira di-
mensdo, da maneira mais satisfatéria, numa simples
folha de papel.

O uso do ponto O pode muitas vezes ser omitido,
desde que vocé se encontre suficientemente afastado
para que um quadrado em primeiro plano seja de
facto um quadrado e ndo um trapézio. Pode ser
necessdrio um Ponto de Fuga a 45° para verificar a
posicdo de um primeiro ponto, a fim de detesrminar
a diagonal que serve para tracar as linhas paralelas
a Linha de Terra no Plano de Terra.
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CENARIO BASEADO NO PLANO DO VERSO
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Levantam-se as alturas rodando a largura dos
quadrados nas posi¢oes convenientes. Neste diagra-
ma o comprimento de qualquer quadrado rodado
para a posi¢cao vertical dard uma altura de 1,2 m.
Pondo esta pdgina em contraluz, o plano realgard
através do papel. As redes empregues para os tons,
com diferentes percentagens de ponto, permitem
obter um efeito de profundidade quando ainda ndo
se sabem desenhar as sombras.

Pdgina a levantar
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UM TELHADO POUCO HABITUAL

19. E dada a planta quadrada da casa e doisalgados.
A planta é desenhada em perspectiva usando o Cen-
tro de Vista ¢ o Ponto de Fuga a 45°da linha em
diagonal. As linhas verticais tracadas a partir dos
quadrados marcados no Plano de Terra permititdo
obter a periferia do tecto. Os nimeros pequenos
indicam as rectas que unem 1a1,etc. O canto afas-
tado do telhado encontra-se 2 mesma altura que A,
e o telhado projecta-se 0,6 m para fora da casa. Este
telhado tem a forma conhecida pelo nome de para-
boldide hiperbdlico, mas podem ser desenhadas
quaisquer curvas levantando verticais do Plano de
Terra da mesma maneira.

-_e

\A

C.V.
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P.F.45'

ok C.\V. P.F, 45"

<

% PLANTA

CURVAS

20. Altura do Observador, 1,8 m.

Distancia ao Plano de Quadro, 3 m.

No Plano de Terra encontra-se um quadrado com
3,6 m de lado, paralelo ao Plano de Quadro ¢ 0,9 m
atrds deste. Constrdi-se um circulo no interior do
quadrado.

Para desenhar um circulo ¢ primeiramente neces-
sario desenhar uma sua representagdo em planta.
Basta representar um quarto do circulo para poder
desenhar uma linha diagonal que corte a sua peri-
feria. Em P tracam-se linhas perpendiculares aos
lados do quadrado exterior, obtendo-se assim uma
distancia AD.

Esta distincia AD € em seguida marcada na Linha
de Terra para a direita do ponto A, sendo em seguida
unido o novo ponto D ao Centro de Vista, segundo
uma recta que corta as diagonais do quadrado em
dois novos pontos. Do mesmo modo, pode-se mar-
car a distancia FB, igual a AD, na Linha de Terra, €
uma nova linha ligando F ao Centro de Vista dard
entdo dois outros pontos da circunferéncia. Jd ¢
assim possivel desenhar o circulo em perspectiva.

C.V.

L.H,

Para P.F. 45" 7

P

L
=
7 B 7
[ 17 L
il Wvi e M\
/ j =
= 2 \o LT
b .
~ ’/
|~ / \ \
21. Pontos obtidos em planta sao representados / \\ :
em perspectiva no Plano de Terra, a fim de obter // o
uma imagem deste objecto. / |' \ ;
- 1 PLANTA




22. E dada a planta de uma fachada da curva de
um bloco de apartamentos. O ponto O encontra-se
a uma distdncia equivalente a 1,5 vezes a altura do
bloco. Tragaram-se linhas entre os pontos impor-
tantes da planta e a Linha de Terra, e daqui até ao
Centro de Vista.

Os pontos onde as curvas se intersectam foram
marcados na linha AB. Para evitar a confusio do
tragado, as medidas ao longo de AB foram marcadas
em FG na Linha de Terra, obtendo-se pontos que
foram em seguida unidosao Ponto de Fuga, a 45°do
lado direito. Onde estes cruzam as linhas entre F e
o Centro de Vista, em H' e G', desenham-se rectas
paralelas a Linha de Terra. Estas sdo marcadas em
tracejado.

A linha MN existente na parte superior do dese-
nho encontra-se igualmente no Plano de Quadro e
pode ser usada para verificar a correc¢do do desenho.
Os pontos G?, H? e F? foram unidos ao Ponto de
Fuga, desenhando-se linhas paralelas da mesma
maneira.

PLANTA DA FACHADA CURVA
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Pdgina a levantar

ACABAMENTO DO DESENHO

O corrimdo e outros pormenores s3o desenhados
usando as mesmas linhas de altura. Pode-se acres-
tar qualquer decora¢do ao desenho em perspectiva
representando-a primeiro na planta.
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REFLEXOS NA AGUA

A superficie calma da dgua assemelha-se 4 super-
ficie de um vidro que se encontre num plano hori-
zontal.

As linhas verticaisde um objecto sdo continuadas
para baixo da superficie liquida, e as medidas repre-
sentadas abaixo desta superficie sdo iguais as feitas
acima dela. Mesmo que o objecto tenha uma forma
complicada, as verticais sdo representadas desta
maneira ¢ as medi¢goes sdao ainda realizadas do
mesmo modo, com as linhas horizontais sendo pro-
longadas para os respectivos Pontos de Fuga.

Um pau inclinado para um dos lados, uma posicio

paralela ao Plano de Quadro.

Um pau inclinado para o horizonte.

Os dois desenhos anteriores mostram a mesma
cena observada de uma mesma posigao, mas a um
nivel diferente. Esta mudanca de nivel pode tornar-
-se necessaria numa historia desenhada ou na planifi-
cacdo de um filme. Dadas as plantas e os algados,
podem-se representar quaisquer vistasdo tema, esco-
thendo-se qualquer perspectiva sem necessidade de
construir um modelo.
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Desenham-se linhas tracejadas para determinar os
pontos necessirios em objectos mais complicados.

W
’r“‘l ; "' s
0 1 NIVEL AGUAW

A\ vo
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: P B ;- £

Edif{cios ao nivel da agua.

Se a margem apresenta alguma espessura, esta
deve ser tomada em consideracao antes de represen-
tar as verticais abaixo da linha de dgua.

Se bem que se possam representar os reflexos
nos dois exemplos anteriores, note que as linhas que
nio sdo paralelas ao Plano de Quadro tém como
Ponto de Fuga o Centro de Vista. Esta observa¢io
conduz-nos agora ao tema de um novo capitulo.



PERSPECTIVA ANGULAR

Até agora, todos os objectos que representamos

. em perspectiva tinham alguma parte paralela ou per-

pendicular a Linha de Terra. Assim, foi sempre pos-

sivel realizar as respectivas medi¢des na Linha de

Terra ou em rectas verticais pertencentes ao Plano
de Quadro.

Mesmo que um quadrado se encontre no Plano
de Terra numa posicdo tal que os seus lados se pro-
longuem para os Pontos de Fuga a 45°, uma das
diagonais do quadrado sera paralelaa Linha de
T’e-rra ¢ poderemos realizar nesta as medigdes neces-
sdrias,

P.F 5"

Este diagrama mostra o Observador olhando para
um quadrado deste tipo no Plano de Terra.

Neste caso o quadrado € desenhado no Plano de
Quadro, tal como ¢ visto de um dos lados.

P.F.45° L.H. C.V. P.F.45°

45° u
!

O diagrama mostra um quadrado de 1 mde lado,
com os lados prolongados para os Pontos de Fuga a
45°. Verifica-se a partir da planta que uma das dia-
gonais do quadrado ¢ paralela a Linha de Terrae a
outra diagonal se dirige para o Centro de Vista.

Marcando o comprimento da diagonal ao longo
da Linha de Terra com uma régua, e representando
esta distancia atrds da Linha de Terra, pode-se dese-
nhar o quadrado da maneira habitual.

P.F.45"° L.H. C.V.

0.

A PLANTA

P.F. 45

45t 45°
[o
Se o quadrado se encontrar para a esquerda ou
para a direita do Observador, a diagonal serd ainda
paralela a Linha de Terra,

P.F.45°

P.F.06° LH. c.v. P.F.us5°
sy il ittt
T i
45° 45"
o

Aqui o quadrado ¢ deseni‘nado no Plano de Qua-
dro, tal como € visto de frente.

P.F.45" L.H. C.V.

45° a5
(o]

E quando o quadrado se encontra para além do
Plano de Quadro, ¢ ainda usado o mesmo método.
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P.F. 45

P.F.456"

No entanto, haverd ocasides em que o quadrado estd
numa posicdo tal, que nem os lados nem as diago-
nais sdo paralelos d Linha de Terra, e quando € este
o caso, torna-se necessario descobrir algum método
para representar o quadrado em perspectiva. Como
¢ dbvio, uma diagonal que se encontre na posicio
indicada no diagrama anterior ndo pode ser medida
com uma régua ao longo da Linha de Terra.

L.H,

LT,

Recorda-se certamente de que para medir linhas
que tm como Ponto de Fuga o Centro de Vista, as
distancias eram medidas na Linha de Terra e depois
se tragavam linhas entre os varios pontos e o Ponto
de Fuga a 45°, sendo a linha original intersectada
nos pontos desejados.

c.V. L.H, P.F.45°

Em vez de medir os dngulos de 45° no ponto O,
poderiamos ter obtido aqueles Pontos de Fuga con-
siderando a distancia entre o Centro de Vista e o
ponto O e descrevendo uma circunferéncia tendo
como centro o Centro de Vista, obtendo assim na
Linha de Horizonte duas intersecg¢des corresponden-
tes aos Pontos de Fuga de 45° (como se sabe da
geometria, um 4ngulo inscrito num semi-circulo é
um angulo recto).
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P.F. 45"

PLANTA

P.F.60"

M. P.F. LH,

\ ®
\
\
N B

Como os Pontos de Fuga a 45° sdo usados para
medir as distancias ao longo das linhas que conver-
gem para o Centro de Vista, pode-se dizer que esses
Pontos de Fuga s3o ospontos de medigdo das linhas
quando o Centro de Vista € o correspondente Ponto
de Fuga.

Assim, para medir distdncias ao longo de uma
linha que se dirija para um dado Ponto de Fuga,
determinamos o Ponto de Medigdo marcando a dis-
tincia entre o Ponto de Fuga e 0 ponto O, € com o
Ponto de Fuga como centro, descrevemos um arco
até intersectar a Linha de Horizonte. E este o
PONTO DE MEDICAO.

O Centro de Vista ¢ o unico Ponto de Fuga que
tem um Ponto de Medi¢gdo de cada um dos lados.
Se a linha se encontra 4 esquerda do raio principal,
¢ habitual usar o Ponto de Medi¢do esquerdo, e se
se encontra a direita daquele raio, recorre-se vulgar-
mente ao Ponto de Medicdo oposto.

Para determinar a posigdo de um Ponto de Me-
digdo correspondente a um dado Ponto de Fuga,
descreva um arco com centro no Ponto de Fuga e
cujo raio seja igual @ distdncia entre o Ponto de Fuga
e o Observador O até cortar a linha que contém o
Ponto de Fuga. Na intersec¢do encontrar-se-a o
Ponto de Medigio desejado.

C.V.

P.M., 30°

r
|
i

PLANTA

Podemos voltar agora ao diagrama em que a dia-
gonal ndo era paralela a Linha de Terra. O quadrado
¢ desenhado em perspectiva utilizando os Pontos de
Medig¢do correspondentes aos Pontos de Fuga.

Podem-se agora desenhar quadrados ou rectin-
gulos no Plano de Terra em qualquer direc¢do. Veri-
fique se prolonga sempre as linhas para o Ponto de
Fuga e recorde-se de que para determinar o Ponto
de Medicdo se deve usar sempre o ponto O.



Exemplos.

P.F.45* LH. C.\.

/7 24

45 \J,” 24

24. Com uma altura do Observador de 1,5 meuma
distincia ao Plano de Quadro de 2,4 m, uma linha
dirige-se para o Ponto de Fuga a 45° do lado esquer-
do. Esta linha intersecta a Linha de Terra num ponto
a 0,3 m para a direita do Observador. Medir 0,9 m
a0 longo desta linha, determinando primeiro o
Ponto de Medigdo.

Usando como raio a distincia entre o Ponto de
Fuga a 45°da esquerda e o ponto O descreva, tendo
como centro este Ponto de Fuga, um arco de circulo
até intersectar a Linha de Horizonte. Nesta inter-
seccio encontra-se o Ponto de Medicdo a 45°do
Ponto de Fuga em causa.

A partir de A meca 0,9 m ao longo da Linha de
Terra, para a esquerda, € una os pontos obtidos ao
Ponto de Medigdo, intersectando assim a linha ori-
ginal nos pontos apropriados. O ponto B encontra-
-se a0 longo da linha em perspectiva, ndo sendo
medido directamente nessa posi¢do usando a régua.

P.F. 30° L.H. C.V.

LINHA DE COTA

26.

26. Neste caso uma fiada de casas com larguras
iguais estdo orientadas para o Ponto de Fuga es-
querdo a 45°. Foram realizadas medigdes ao longo
da Linha de Terra, ¢ as linhas tracejadas mostram as
xect%s que unem esses pontos ao Ponto de Medicdo
a45”.

P.F.45* L.H. P.F.30"

30°

25. Altura do Observador, 1,5 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 2,7 m.

Uma linha AB converge para a esquerda segundo
um dngulo de 30° com o Plano de Quadro. O ponto
A encontra-se na Linha de Terra a 0,3 m para a es-
querda do espectador. A linha AB deve ser dividida
em cinco partes iguais, de 0,3 m cada.

Em O medem-se 30° com um transferidor, a fim
de determinar o Ponto de Fuga a 30°na Linha de
Horizonte. Tendo este Ponto de Fuga como centro
e com um raio igual 4 distincia entre este ponto e
O, descreva um arco intersectando a Linha de Hori-
zonte num ponto que serd o Ponto de Medigdo
a30°.

A partir de A meca 1,5 m ao longo da Linha de
Terra para a esquerda, e ligue esses cinco pontos ao
Ponto de Medicdo a 30°. A linha AB encontra-se
agora dividida em cinco partes iguais.

27. Encontra-se um quadrado com um lado de
1,5 m no Plano de Terra, a 37 cm para a direita do
Observador e 48 cm atrds do Plano de Quadro. De-
termine este primeiro ponto usando o Centro de
Vista e o Ponto de Fuga a 45° . Os lados do quadra-
do convergem para o Ponto de Fuga esquerdo a
60°e o direito a 30°. Cada Ponto de Medigdo €
usado para dividir o quadrado em 25 quadrados

menores,

LINHA DE COTA

28.

28. Podem ser tiradas linhas de cota em qualquer
ponto conveniente ao longo da Linha de Terra.
Neste caso o Ponto de Fuga a 60° € projectado por
trds do edificio até a Linha de Terra, sendo levan-
tada uima linha de cota, cuja extremidade superior
é novamente unida ao Ponto de Fuga.
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P.M. 45° PF.45°

29. Altura do Observador, 1,5 m.

Distdncia ao Plano de Quadro, 3 m,

ABDF € um quadrado de 1,2 m de lado assente no

Plano de Terra, com o canto mais proximo (A)

35 ¢cm para a direita do Observador e 65 cm para
/ trds do Plano de Quadro. O lado AB converge para

: / a direita a 45°.

__ A Determinar A da maneira habitual, e a partir de

7 A tracar duas rectas unindo aos Pontos de Fuga a

45 &Mo .

/ 4 Tendo estes pontos como centro eusando como
raio as distdncias ao ponto O, descrever arcos até
cortarem a Linha de Horizonte, obtendo assim os
Pontos de Medigao requeridos.

Note que o Ponto de Fuga direito tem o seu
Ponto de Medicdo para a esquerdado Centro de

29.

P.M. 60" - cv. P.M, 30" P.F. 60"

u._o
NOTA. Compare os dois diagramas anteriores com /
0s que se encontram na pdgina seguinte, e poderd 53 v
descobrir porque razdo AB € igual a MN. 20 7
l_\ > / G
30
30. o.

Vista, e o Ponto de Fuga esquerdo tem o corres-
pondente Ponto de Medicdo para a direita daquele
Centro.

Para medir 2o longo de AF, trace umarectavinda -
do Ponto de Medicdo do lado direito e passando por
A, que intersecta a Linha de Terra em J.

A partir de J mega os 1,2 m requeridos, ao longo
da Linha de Terra, determinando assim o ponto K.

Trace uma nova recta entre K ¢ 0 mesmo Ponto
de Medigao a 45°, intersectando a linha entre A e o
Ponto de Fuga a 45°do lado esquerdo no ponto F.
Nestas condicoes, AF € iguala JK. A partir de F trace
uma recta para o Ponto de Fuga a 45°a direita.

Proceda do mesmo modo para o outro lado, ou
seja, projecte A na Linha de Terra tracando uma
recta a partir do Ponto de Medi¢do correspondente
ao Ponto de Fuga direito, obtendo assim o ponto M.

A partir de M mec¢a 1,2 m ao longo da Linha de
Terra, obtendo N. Daqui trace uma recta ao mesmo
Ponto de Medigdo, intersectando a linha entre A e
o Ponto de Fuga em B.

De B trace uma recta para o Ponto de Fuga es-
querdo, intersectando a linha entre F ¢ o outro
Ponto de Fuga em D.

Ficara assim completo o quadrado ABDF.

30. Altura do Observador, 1,5 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 3 m.

Encontra-se um quadrado de 1,2 m de lado no
Plano de Terra, com o canto mais proximo,a45 cm
para a esquerda do Observador e 30 cm para trds do
Plano de Quadro. AF dirige-se para um Ponto de
Fuga a 30° para a esquerda e AB para outro a
60° para a direita.

Desenhe o quadrado da mesma maneira que an-
teriormente, mas usando o Ponto de Medicdo de
30° para o Ponto de Fuga de 30°, e o Ponto de Me-
di¢do de 60° para o Ponto de Fuga de 60°.

Para levantar uma parede ao longo do lado mais
afastado do quadrado, prolongue a linha DF até a
Linha de Terra, que € intersectada no ponto H. Neste
levante uma linha de cota de 1,2 m, € una a extre-
midade desta ao Ponto de Fuga a 60°.

Tal como na perspectiva paralela, obterd assim
uma parede entre a Linha de Terra e a de infinito;
basta entdo levantar verticais em F e D para delimi-
tar a parede desejada.
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PROVA GEOMETRICA DE
UM PONTO DE MEDICAO

31. Altura do Observador, 1,5 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 3 m.

E dada a planta de um tridngulo isésceles CNB
no Plano de Terra. O dngulo NCB € de 45°, a linha
MA ¢é paralela a base NB. O vértice C encontra-se na
Linha de Terra num ponto 30 cm para a esquerda
do Observador. CN encontra-se na Linha de Terra,
e CB dirige-se para a direita a 45°.

Os dngulos da base de um tridngulo isdsceles sao
iguais, e portanto 180 — 45 = 135°, valor que cons-
titui a soma dos dois dngulos em causa; cada um
deles serd de 67,5°.

PLANTA

VISTA EM PERSPECTIVA 0

’

Como MA ¢ paralela a NB, segue-se que AB ¢
igual a MN, e portanto usando o Ponto de Fuga de
67,5° intersectamos as distancias necessirias uma
Linha de Fuga a 45°.

Determina-se o ponto C, mede-se CMN ao longo
da Linha de Terra para a direita, unem-se M ¢ N ao
Ponto de Fuga a 67,5° intersectando a linha entre
Ce o Pontode Fugaa45°em A e B. PROVA

P.F.30° L.H. P.F.60'E C.V: P.F.60'D

. a5°
67% 31.

32. Altura do Observador, 1,5 m.
Distiancia ao Plano de Quadro, 3 m.

Encontra-se um tridngulo equildtero no Plano
de Terra, com o vértice C na Linha de Terra 60 cm
para a esquerda do Observador. CN coincide com a
Linha de Terra todos osdngulos do tridngulo equi-
litero sdo iguais, e portanto t€ém 60° cada; CB diri-
ge-se para o Ponto de Fuga a 60°do lado direito, e
a base NB para o Ponto de Fuga a 60°do lado oposto.

LT

MA ¢é paralelo a NB, e portanto AB € iguala MN;
intersecta-se novamente, as distincias requeridas,
uma linha que se dirige para o Ponto de Fuga de PLANTA
60° usando o outro Ponto de Fuga.

Note-se que no exemplo 31, a distiancia entre o
Ponto de Fuga a 45°¢ Q. ¢é igual a distdncia entre _P.F.30" LH. P.F.60 L il
ambos os Pontos de Fuga. EM,

VISTA EM PERSPECTIVA

o

Nestes exemplos, o Ponto de Fugaa 67,5°eoa 8
60°do lado esquerdo fcram usados como Pontos A
de Medicdo. Assim, pa a determinar o Ponto de L i 2 v
Medi¢do de um dado Ponto de Fuga, descreva-se 9
um arco que corte a Linha de Horizonte tendo como
centro o Ponto de Fuga e como raio a distancia
entre o Ponto de Fuga e O. Esta interseccdo sera EROVA
o Ponto de Medicao desejado.




PERSPECTIVA DE UMA SECRETARIA
A PARTIR DA SUA PLANTA E ALCADOS

33. Altura do Observador, 1,05 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 1,31 m.

A frente da secretdria dirige-se para um Ponto
de Fuga de 30°a direita, ¢ os lados para um Ponto
de Fuga a 60°a esquerda.

O ponto A encontra-se 40 cm para a direita do
espectador, e 20 cm atrds do Plano de Quadro.

Determinar primeiro o ponto A, usando o Ponto
de Fuga a 45°. Une-se ao Ponto de Fuga a 60° e a0
a 30°, e determinam-se os Pontos de Medicdo para
estes Pontos de Fuga. Prolonga-se A até a Linha de
Terra a partir de cada Ponto de Medicdo.

P.M, 60"

Prolongam-se os pontos importantes da planta
até a Linha de Terra, e unem-se os pontos obtidos
ao Ponto de Medicdo a 30°. Procede-se do mesmo
modo quanto ao algado lateral, unindo os pontos
ao Ponto de Medi¢do a 60°. Intersectam-se assim as
linhas entre A e B e os Pontos de Fuga.

Uma linha passando pelo Ponto de Fuga a 30°e
por A dd na intersec¢do com a Linha de Terra o
ponto H, no qual se traga uma Linha de Cota corres-
pondente ao tampo da mesa.

Uma linhado Ponto de Fuga a 30°e passando
por B dari a linha de cota, em J, para o tragado das
gavetas, etc.

-
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ALCADO LATERAL

[~

ESACALA

03

ALGCADO FRONTAL

33.

PLANTA
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Levanta-se uma Linha de Cota no ponto A. AJ
tem 3,3m e AH 4,5 m, Desenha-se um diagrama
mostrando o alcado de um arco, a fim de se poderem
determinar as linhas diagonais do quadrado que
contém cada um dos arcos. Esta construcdo € neces-
sdria para determinar os pontos K ¢ L que sdo
obtidos usando o ponto M da planta marcado na
Linha de Cota a partir de H, para baixo. NM, em
planta, € igual a HM na Linha de Cota. O segmento
MQ da planta ¢ igual a MJ na Linha de Cota.

PF.45 ——

! " ALGCADO DO ARCO ;
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Pdgina a levantar

ACABAMENTO DO DESENHO

Esbogdmos aqui 2 representacao, omitindo todas
as linhas de construgdo, Estas quatro paginas do
edificio com arcadas foram baseadas no principio
de “ver em contraluz”, mas evidentemente o dese-
nho ficara apenas numa fotha de papel.
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N

ALGADO DA PARTE SUPERIOR DA FACHADA

Pigina a levantar

PLANTA

DOS DEGRAUS

Quando estd terminado o desenho dos contornos
da casa, podem-se acrescenfar 0§ pormenores dese-
jados. Supondo que se pretendia alterar ou redese-
nhar a casa, pode-se visualizar um efeito completo
desenhando sobre o esbogo anterior. Estes esbogos
sio muito mais Uteis para um cliente do que uma
simples representacao em planta e alcados.
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P.M. 45"

LINHA DE HORIZONTE

T LINHA
DE COTA

Pars P.F 45"

11

-

i {NHA DE TERRA

PARA AS MEDIGOES
DO CONVES

‘ FAIXA NEGRA

Pdgina a levantar
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UM CENARIO CINEMATOGRAFICO

37. Como muitas cenas s3o filmadas ao ar livre,
devem-se acrescentar tectos aos interiores usados.
Isto torna-se necessdrio em todos os casos em que o
cendrio retrata uma sala bastante pequena, com
espaco insuficiente para as maquinas, ou numa cena
onde um tecto real impediria a obtengdo dos efeitos
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Pdgina a levantar
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Os Pontos de Fuga sdo determinados prolon-
gando as linhas do rebordo superior do cendrio em
direc¢do ao Horizonte, e marcando-se uma Linha de
Terra a.fim de definir a escala. Deve-se usar algum
bom senso, tendo em conta as dimensoes relativas
de uma figura humana em fungdo das de uma porta
ou cadeira.

Considera-se que o degrau tem 17,5 cm de altura,
e a bancada se encontra cerca de 30 cm mais acima.
Levanta-se uma Linha de Cota a fim de obter a
escala da porta. Esta Linha de Cota € dividida em
seis partes iguais, usando o método geométrico
apresentado ao lado do diagrama.

Um semi-circulo contendo os dois Pontos de
Fuga dard o ponto O, ndo necessariamente a meia
distancia entre os dois.

Os Pontos de Medi¢do podem ser determinados
usando o ponto O.

O telhado € desenhado usando os Pontos de
Fuga. Se se pretende obter uma representacdo de
um tecto antigo, representa-se primeiramente como
novo € em seguida encurvam-se as traves como se
quiser. Quando o desenho esta terminado, fotografa-
-se de novo.
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PF.300 LH. ==

Alwra do ofhar 2.1 7

LT

Distancia 80 P.Q. 16,6 m

__

39.

N.O.

BANCADA DE CORRIDAS

39.

LINHA DE COTA

Pars O,

!TI.

Alturs do
olhar 0.9

Py

S e

=
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1
L
|
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DESENHO DE UMA CHUMACEIRA
40.

Para

0.

METADE DO T

PLANTA
AMANHO DA PERSPECTIVA

40.
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PERSPECTIVA OBLIQUA

Entramos agora na parte mais interessante do
estudo da perspectiva, dado que envolve colinas,
telhados, etc.

Itee,
lpra )l +

TN A Nt , e

‘\\])n\.‘.‘,.f
AL

N R S S W

O primeiro diagrama mostra um telhado incli-
nado afastando-se do observador numa direcgio
ascendente, com o rebordo inferior mais perto do
Plano de Quadro do que a aresta superior. Isto signi-
fica que esta parte do telhado se encontra num
PLANO ASCENDENTE.

SRR f
1) | \' | \ "”ﬁ 'I
LAY 8

B 5 el S T i S ¥ FREERAS Tovae o
S SRR

O lado afastado deste telhado tem a aresta supe-
rior mais préxima do Plano de Quadro do que o re-
bordo inferior. Isto significa que o telhado estd
inclinado para baixo e que se encontra num PLANO
DESCENDENTE.

Estes edificios ndo sdo paralelos ao Plano de
Quadro e os planos dos seus telhados afastam-se
segundo angulos diferentes. Encontram-se em planos
obliquos que nem sdo horizontais nem verticais
mas, mesmo assim, pode-se determinar os seus
pontos de contacto com o Plano de Quadro medin-
do-se as distancias convenientesao longo das Linhas
de Fuga.

Se possivel, no caso de ser professor, leve os
estudantes a passear pelas ruas e mostre-lhes as
portas das casas que foram construidas nas encostas
de colinas. Mostre como o degrau a frente da porta
s¢ encontra nivelado, sendo mais alto de um dos
lados do que do outro,

Neste caso as linhas tém como Ponto de Fuga um
ponto que se encontra a esquerda do pequeno poste
existente na praia. Todas as linhas horizontais que
se afastam na direccdo do Horizonte dirigem-se
para a pequena marca que se encontra imediata-
mente acima da Linha de Horizonte.

As linhas desta vista dirigem-se para o centro do
arco distante; as mais inclinadas dirigem-se para-o
topo do pau de bandeira. A seta aponta para o
Centro de Vista na linha do olho do Observador.

.
J' =
= =k

= i
L
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Uma imagem das frontarias das casas mostra que
os pisos no interior destas sdo horizontais, mas que
o pavimento exterior estd inclinado.

Mesmo quando nio existem edificios é ainda pos-
sivel descrever uma cena em que 0 s0lo ndo estd
nivelado, e ao desenhar de memdria ou imaginando
cenas & essencial saber onde se poderdo encontrar
os Pontos de Fuga. Se se compreenderem 0s pro-
blemas seguintes serd possivel desenhar uma estrada
que se afaste de nés em direcgao ao Horizonte, um
problema que muitos estudantes gostariam de saber
resolver logo na primeira aula sobre Perspectiva.

Ao realizar ilustragdes, ¢ muito provivel que os
problemas de perspectiva com uma posicao inferior
do Observador ndo surjam. No entanto, tendo
fixado este conhecimento fundamental, um desenho
imaginativo parecerd mais convincente e qualquer
reconstrugdo parecerd mais realista.

58

Suponhamos que temos uma caixa colocada no
Plano de Terra com os lados dirigindo-se para um
Ponto de Fuga a 45° para ambos os lados. Pegue
numa caixa de quaisquer dimensdes € encoste uma
folha de papel a um dos lados.

P.F.D.

LT.

45°

Abra agora lentamente a tampa. Verificard que
o lado da tampa ainda toca na folha de papel, e con-
tinuar4 a tocar nesta, qualquer que seja a sua posicao.

P.F.D.

45°

o

Isto mostra que o lado da tampa estd contido no
mesmo plano que o lado da caixa. Como a caixa tem
um Ponto de Fuga a 45° para a esquerda, uma linha
vertical que passe por este Ponto de Fuga contera
todos os Pontos de Fuga dos lados da tampa, qual-
quer que seja a sua posicao.



P.F.D.

Quanto mais aberta for a tampa, mais abaixo se
encontrara o Ponto de Fuga na tal linha vertical.
Diz-se que a tampa se encontra num Plano Descen-
dente.

Mas a medida que a tampa é ainda mais aberta,
verificar-se-4 que os lados continuam a ter um
PONTO DE FUGA, neste caso ASCENDENTE, na
recta vertical anteriormente considerada. O lado da
tampa continua ainda em contacto com a folha de
papel encostada lateralmente.

Assim, qualquer que seja o angulo de abertura da
tampa, os Pontos de Fuga encontram-se todos na

linha vertical desenhada a partir do Ponto de Fuga
da caixa, e os seus respectivos dngulos podem ser
medidos no Ponto de Medicdo deste Ponto de Fuga,

na Linha de Horizonte, como se mostra no diagrama
abaixo.

Abrindo a tampa ainda mais, o lado da tampa
acabard por constituir uma linha vertical, fazendo
o plano da tampa um angulo de 90° com o Plano de
Terra ¢ podendo entdo ser desenhado segundo os
métodos da Perspectiva Paralela.

LADO

P.F.A, 20

LADO

45"
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LINHA DE FUGA DO PLANO VERTICA

V\

PLANO DE QUADRO

Todas as linhas estdo contidas em planos, e todos
os planos tém uma linha distante contendo Pontos
de Fuga ¢ uma linha préxima no Plano de Quadro
na qual é possivel realizar medigGes com uma régua.

Em Perspectiva Paralela e em Perspectiva Angu-
lar, o Plano de Terra tem uma linha distante conhe-
cida pelo nome de Horizonte ou Linha de Horizonte,
¢ uma linha préxima designada por Linha de Terra.

1
P.F.A. LINHA DE QUADRO

P.F.45° \20'[\--»5_,5.&&. 45° v.P. 45°
N\ s

LINHA DE TERRA

Neste diagrama temos uma linha AB que se en-
contra num Plano Obliquo. O plano estd dirigido
para o Ponto de Fuga a 45°do lado direito e a incli-
nacgdo para o Ponto de Fuga a 45°da esquerda, para
um Ponto Ascendente a alguma distancia acima
daquele.

A linha distante destes Pontos de Fuga Ascen-
dentes sera uma vertical desenhada a partir do Ponto
de Fuga a 45°do lado esquerdo. Os angulos de incli-
nacio serido medidos no Ponto de Medicdo a 45° cor-
respondente a este Ponto de Fuga. Neste diagrama
considera-se o Angulo de 20°.

Para obter a linha préxima que se encontra no
Plano de Quadro prolonga-se uma linha desde o
Ponto de Fuga do lado esquerdo e passando por F
e A. Esta linha intersecta a Linha de Terra em P.

Dado que a Linha de Fuga do Plano era uma
linha vertical, a linha préxima desenhada a partir
de P sera igualmente uma recta vertical. Serd de-
designada por LINHA DE QUADRO, podendo servir
para realizar directamente medi¢oes com uma régua.

60

|
LINHA DE FUGA P.F, 45° P.F.A.

75’/

LINHA DE QUADRO

. 207

Suponhamos que rodamos lateralmente o dia-
grama. Terd entdo a aparéncia do diagrama anterior.
Temos uma Linha de Fuga correspondente a uma
Linha de Horizonte, uma Linha de Quadro corres-
pondente a uma Linha de Terra, e ainda um ponto
onde se pode medir o dngulo de inclinagao. Este
ponto corresponde ao ponto O. e serd designado
por 02. Os dngulos do Plano Obliquo serdo medi-
dosem O2.

P.M.A. 20° P.F.A. 20"

7

L.Q.

205

e RS

Recorda-se ainda certamente da regra a aplicar
para determinar um Ponto de Medigdo a partir de
um Ponto de Fuga. Tome comeo raio a distincia
entre o Ponto de Fuga ¢ o Observador, e descreva
um arco que corte a linha que contém o Ponto de
Fuga; o ponto de intersecc¢do serd o Ponto de Medi-
¢do requerido.

Neste caso — tome como raio a distancia entre
o Ponto de Fuga Ascendente e O2, e descreva um
arco que corte a linha que contém o Ponto de Fuga.
Obterd assim o Ponto de Medigdo Ascendente re-
querido.

Para o utilizar, prolongue uma recta desde o
Ponto de Medigdo Ascendente até a Linha de
Quadro passando por A, e até a Linha de Quadro
passando por B. Obterd assim os pontos A’ e B'; a
distincia A’ B' corresponderd assim ao compri-
mento real AB do plano inclinado.



1
P.F.A. 20° L.a.

.
Ng
LT, ) v
PMA. 20 o,

Rode novamente o diagrama para a sua posicdo
original, e obterd o desenho anterior.

P.F.A. 30

L.Q.
g
LINHA DE FUGA s
P.F, 60" C.V. 80+ > TuM-60
0.
TRAGOHORIZONTAL 4

LINHA DE QUADRO

0.

Neste caso AB tem 1,5 m de comprimento em
perspectiva, e encontra-se num Plano Ascendente
que faz um angulo de 30° com o Plano de Terra. A
linha que passa pelo Ponto de Fuga a 60° e o ponto
P ¢ designado por TRACO HORIZONTAL, ou
PROJECCAO HORIZONTAL. No diagrama supe-
rior, € alinha tracejada.
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P.F.A. 50"

LINHA DE FUGA

LINHA DE QUADRO

41.

VERTICAL
— /
‘\'\‘ P.F. 45" P.M.45* \ P.F.45' LH.
'1\[
PMABY] N I
3,0 l
& | PLANO ASCENDENTE
|
Exemplos.
UM PLANO ASCENDENTE

41. Altura do Observador, 1,5 m.
Distancia do Plano de Quadro, 3 m.

Considere que se desenhou no diagrama basico
uma caixa, assente no Plano de Terra, e que nela se
desenhou uma tampa com uma inclinagao de 507,

Se a tampa estivesse fechada, os lados teriam um
outro Ponto de Fuga, que se encontrard na recta
vertical construida a partir daquele Ponto de Fuga,
para cima, dado que a tampa sé encontra num
Plano Ascendente.

Determine o Ponto de Medigdo a 45°¢ use-0
como 02. Em 02 mega um angulo de 50° para cima
da Linha de Horizonte, e prolongue a recta que o
forma até encontrar a Linha de Fuga Vertical dese-
nhada a partir do Ponto de Fuga a 45°da Linha de
Horizonte. Obterd assim o Ponto de Fuga Ascen-
dente a 50°.

Prolongue os lados curtos da tampa até este
ponto.

Em seguida, descubra o Ponto de Medigdo cor-
respondente a este Ponto de Fuga Ascendente.
Tome como raio a distincia entre o Ponto de Fuga
Ascendente e O2, e tendo como centro este Ponto
de Fuga, descreva um arco que intersecte a Linha
de Fuga Vertical. A intersecgao serd o Ponto de
Medicdo Ascendente a 50°.

Dado que K se encontra jd no Plano de Quadro,
meca a largura da tampa sobre esta linha até M’ e
trace uma recta entre o ponto obtido e o Ponto de
Medicdo Ascendente, a qual ird intersectar em M a
linha entre K e o Ponto de Fuga Ascendente. KM
serd portanto a largura requerida da tampa.

Uma linha entre M e o Ponto de Fuga a 45°do
lado direito permitird tragar o lado comprido da
tampa, ¢ uma linha entre o outro canto da caixa e
o Ponto de Fuga Ascendente dard o ultimo lado
curto da tampa.



IP.M.D. 50"

42.

LINHA DE FUGA
VERTICAL

o

P.F. D.BO"

LINHA DE QUADRO

\ ¢ PLANO DESCENDENTE

UM PLANO DESCENDENTE

42. Rodemos agora a caixa de modo a ficar com a
dobradica do lado mais afastado. Verifica-se que a
tampa se encontra agira num Plano Descendente.
Nestas condi¢des, os 50°devem ser medidos para
baixo de O2 a partir da Linha de Horizonte.

. Prolongue este angulo até encontrar a Linha de
Fuga vertical no PONTO DE FUGA DESCENDEN-
TE a 50°, e una os lados da tampa a este ponto
pelas costas da caixa.

O Ponto de Medigao para este Ponto de Fuga ¢
determinado da maneira habitual. Tendo o Ponto
de Fuga como centro, e a distincia a 02 como raio,
descreve-se um arco que intersecta a Linha de Fuga
Vertical num ponto que constituird o Ponto de
Medigao Descendente a 50°.

A partir daqui traga-se uma recta que passa por
B e encontra a Linha de Quadro em B’ (neste dia-
grama B’ coincide acidentalmente com a parte infe-
rior da caixa). Meca a largura da tampa na Linha de
Quadro a partir de B’ até obter C’ ,

A partir daqui volte ao Ponto de Medi¢do Des-
cendente a 50°, cortando a Linha do Ponto de Fuga
Descendente no ponto C. E este o ponto requerido.

Passe uma linha pelo Ponto de Fuga Descendente
a 50° e o canto afastado da tampa da caixa, prolon-
gando esta linha até intersectar a linha entre Ce o
Ponto de Fuga a 45° .

Fica assim terminado o desenho da tampa.
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UM QUADRADO EM PLANO DESCENDENTE

43. Altura do Observador, 1,5 m.
Distdncia ao Plano de Quadro, 2,7 m.

ABCD ¢é um quadrado de 0,9 m que se encontra
num Plano Descendente que faz 45° com o Plano
de Terra. A encontra-se a 45 cm para a direita do
Observador, e 1,05 m para trds do Plano de Quadro,
AB encontra-se no Plano de Terra ¢ tem um Ponto
de Fuga a 30° para a direita.

Desenhe o diagrama bdsico e determine a posi-
cdo de A usando o Centro de Vista e o Ponto de
Fuga a 45° para a direita. Desenhe a linha AB em
direcgdo ao Ponto de Fuga a 30°do lado direito.

Prolongue até 4 Linha de Terra uma recta que
passe pelo Ponto de Medicdo a 307 e pelo ponto A,
meca 0,9 m para a direita, e una novamente aquele
Ponto de Medicdo assim determinado o ponto B na
recta entre A e o Ponto de Fuga a 30°.

Se o quadrado estivesse horizontal, como um
dos lados tinha um Ponto de Fuga a 30° para a di-
reita, dois outros lados teriam como Ponto de Fuga
o de 60°. Deve-se portanto determinar este Ponto
de Fuga e desenhar uma recta vertical passando
por ele.

Determine a posicdo do Ponto de Medicdo a
60°, que serd usado como 02.

Em 02 mega 45° para baixo da Linha de Hori-
zonte, ¢ prolongue a recta que define o dngulo até
encontrar a linha vertizal. O ponto em causa serd o
Ponto de Fuga a 45°, descendente, do plano do
quadrado.

Em seguida determine o Ponto de Medigdo des-
cendente correspondente a este Ponto de Fuga. Fa-
zendo centro neste e usando como raio a distancia
entre ele e 02, descreva uma circunferéncia até
intersectar a Linha de Fuga vertical. A intersecgao
serd o Ponto de Medi¢do Descendente a 45°.

Uma linha que passe por A vinda do Ponto de
Fuga a 60°e seja prolongada até a Linha de Terra
representard a Projec¢do ou Trago Horizontal. O
ponto onde esta Projeccdo intersecta a Linha de
Terra, P, € usado para construir uma Linha de
Quadro para realizacdo das medigdes verticais.

A partir do Ponto de Medi¢do Descendente tira-
-s¢ uma linha recta que passa por A e é prolongada
até aquela linha intersectando-aem K. A partir deste
ponto medem-se 0,9 m ao longo da vertical, unindo
0 novo ponto ao Ponto de Medig¢do Descendente.

Onde esta recta intersecta a linha que passa por
A vinda do Ponto de Fuga Descendente encontrar-
-se-a 0 ponto D. A partir de D traca-se uma recta ao
Ponto de Fuga a 30°que corta em C a linha que

passa por B, complctando-se assim o quadrado
ABCD.

LINHA DE QUADRO

P.F.30*

TRAGCO HORIZONTAL

P.F.D.45

43.
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P.F.30

PeraPFA. 45

LINHA DE QUADRO

LINHA DE FUGA DO
PLANO ASCENDENTE

TRACO HORIZONTAL

£

. LINHA DE FUGA DO
PLANO DESCENDENTE

P.M.A 45°

/Pars P.F.Das'

v

T.

A linha tracejada mostra como se obteve o lado
proximo do avido a partir do Plano de Terra, a fim
de determinar o ponto A.

Se o avido se encontrasse numa posicdo hori-
zontal, teria um Ponto de Fuga a 30°; assim, € no
Ponto de Medicdo correspondente que se encontrard
02, e € nele que se devem medir os angulos de 45°.

A Linha de Horizonte sera prolongada para a
frente através da linha proxima da planta do avido
no Plano de Terra, até encontrar a Linha de Terra,
levantando-se a Linha de Quadro neste ponto de
intersecgao.

A partir do Ponto de Medi¢do Ascendente a
45° traga-se uma recta que passa por A e encontra a
Linha de Quadro em A’. A partir deste ponto mede-
-se A"K', igualaR'U’ .

Prolonga-se K’ em direcgdo ao Ponto de Medigdo
Ascendente intersectando no ponto K o rebordo
do avido que se dirige para o Ponto de Fuga Ascen-
dente. Trace uma linha entre K e o Ponto de Fuga
a 607, determinando assim o rebordo mais afastado
do avido.

O pequeno “leme™ inferior é tracado cons-
truindo uma recta entre o centro da aresta mais
préxima e o Ponto de Fuga Descendente a 457 .

Se quiser determinar a Linha de Fuga do Plano
Ascendente, trace uma recta pelo Ponto de Fuga a
60° e pelo Ponto de Fuga Ascendente a 45°.
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Pagina a levantar

70



il

//. VSV YHIIWING
V0 OYJI1SOd ¥ YHVd 4'd

v
S

.
//
S
!

‘oedisod BAOU EPEO W OPUNj O

2IQOs 2juaI] B eIed OPEBOO[SIP IUSUIAJ] 2 0381 O
‘exanb as sazoa sejuend oppyador

2 stodap anb ‘sese sep 015]dwW 0O OJUSWIAOW WN

WISSE S-NINIIISU0ISY "BSIAAUT WA P10 glod ‘sjusw
-pAOU stodap 2 ‘sese op saled OJUID SO SOPEST WIS
2]® 0119] 10] 03§ "0peJeIdo}0] o OYUIsAP O IQOS
0PBIO[0) IS Sese ap Ted BPed ‘QUI[I] O IBZI[BAI O
‘OB}IED UL

saquapuodsaizod $9031sod SBIIBA S8 9S-UIBIB}IQIAI 3
sese op red epeo ap serdod os-WRILZIJ 0SB 91SoN
*O[opoW Wn JNINSUod
[ealssodun 3 opuenb quaurrenonred ‘ealjoadsiad e
e3Uu0d a5 anb opsap opepPI[IOR] WO SOPIA[OSSX IS
sjusunewIou Wopod $3159 SBW ‘SOAOU SewR[qoxd
SOJNW WASINS ORILWIUE 9P SOYUSSIP I9ZE] OV
‘OWNHV O[n3ugidal op onjuxd
op spaenje essed onb ¢ gg eyul] Bp OXIeqe AQuUIW
-e1RIpaW 2S-ET)UOOUS ;DD BYUl] ¥ ‘TRUNUE Op 0dIoo

S

ol

947 8
5 i
£
=
5
i/ o
s, 0 WeIUOoJU2 SBSe se apuo ojuod ou BAIND euanbad
BLUN JEOTRW 28-3p0d ‘eIesen) ajred eu ) ojuod O
21e 2 ‘9jualy ep eyred eu ) Ojuod OB 9)E SBIOAI 9S-
-WEYUaSaP ‘Sese Sep SAPEPIUAIIX9 $8Isap mired ¥
"IOIH o[nSueiosI Op I0LIAJUL OU BPRYUSSIP BAIND
BUIN OBILIOSSIIUT SEYUI| SBIST "MT @ [ Seyul] sep

e3n,J op 0JUO4 O OpUESN SESE SEP SIPIUOI} SIpepIu
-21]X2 SeU SepEIUI seyur| se sex) ered anduo[olg
‘BAIND BP

'im%m

dll

soiuod so reorew ered 749 OV seyui sep e8ng ap
0jUu0g O 2ZI[1}[) "B[op O3UO[ OB SESE SeP SIPEPIWAIIXS

se ByUOdSIP 9 BAIND BUIN BAIISUOD DTV O[n3uploar
Op IOLIRYUT OU 2 “TH [ O[NSUBIOAI Wn OPUINISUOD

2100 9P SBYUIT SB 2JUBAS] OWH YV 0[nsueloar oN
‘(opefeoen e SepedIewW) [BUUE

op renuad eyuly ejed wassed oseq ens ep sTeuos
-ep se onb 2} OWHYVY O[nSuEoal WnN ENISUOD “Sese
Sep OpsUaWIp ® JPIDAP 2p stodap 2 ‘opanbuliq 2p
[BUNUE Op OXU2D O djusurerawird sutwrdla( "Ly

JOAVOA OLVY NN

T —

Svsy Sva
VANOdV YHYd 4'd YHVd

2




2

FORMACOES CRISTALINAS

PLANTA

45°

|
|
|
1 N
ALGADO o

CUBOCTAEDRO

48. No diagrama 1 a linhal KM foi colocada atrds
do Plano de Quadro, de tal modo que o rebordo
PQ nio ficasse a frente deste,



DODECAEDRO ROMBICO

49. No diagrama 3 o modelo intersecta o Plano de
Quadro segundo AD.

PLANTA (o

e 35

PLANTA o.

P.F.A 60" P.F'fso.\“l\z PR3O
ey s

P.F. 60° \\
s PF. 60 PF. 30°
P.F.30° )\
P.F. ‘eox~ — P.F.30
5 CALCITE PF.D. 60" 6 QUARTZO



0O SOL NO PLANO DE QUADRO

N
\

b Ve

Suponhamos que o Sol s¢ encontra bastante alto a

nossa esquerda ou a nossa direita, numa posicao tal

que se o Plano de Quadro fosse suficientemente

grande, o Sol se encontraria nele. Os raios que se

dirigem para a terra tornariam nessas condigoes a
\.nossa sombra paralela a Linha de Terra.

A\

A

-y

Assim, quando o Sol se encontra no Oeste, a
| sombra dos objectos no Plano de Terra serd projec-
\ tada para Leste destes, assim como

\

quando o Sol se encontra no Leste, sa sombras sdo

projectadas para Oeste. Em qualquer destas posicoes

as sombras sdo paralelas a Linha de Terra e podem
" ser desenhadas com uma régua em T.

*
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Aproximadamente 149,6 milhdes de km =

SOMBRAS

Quando um desenho d4 uma aparéncia de mono-
tonia, o acrescento de sombras permitird obter uma
sensacao de profundidade.

Um estudo das sombras tornard o estudante mais
observador, particularmente dos pontos onde as
sombras entram em contacto com outros objectos:
A sombra de um alpendre numa porta mostrard o
contorno do alpendre delineado na parede; com
efeito, as sombras podem até revelar formas que
de outro modo se perderiam a luz.

Um céu escuro atrds de um conjunto de edifi-
cios acrescentarda profundidade a cena, no caso de
estes edificios terem uma cor clara.

As sombras de chaminés projectadas em tectos
s3o bastante interessantes, dado que € possivel
obter a partir delas a posicdo do Sol. Quantas vezes
se desenha uma casa de exteriores sob céu nublado,
semn Scf; se se souber a posi¢do deste, as sombras
podem sempre ser acrescentadas mais tarde.

Por vezes um tecto pode encontrar-se himido,
ou o reflexo de uma chaminé pode ser mais pronun-
ciado do que a sombra; quando ha chuva e luz solar,
como acontece na Primavera, ¢ possivel observar
reflexos e sombras simultaneamente.

Qutro pormenor interessante € numa manha fria,
quando o Sol desfez o gelo em todo o telhado,
excepto nos pontos onde as sombras se projectam,
as sombras ficam mais brancas do que as partes do
telhado directamente iluminado pelo Sol . . .

Um passeio ao fim da tarde por uma rua, com a
iluminagdo publica acesa, dd a sensagdo de que as
sombras nos seguem. Quando passamos por uma luz
forte e nos dirigimos ao candeeiro seguinte, aparece
uma nova sombra formada por este ultimo que-gra-
dualmente substitui a sombra anterior,

Observe as sombras na superficie da dgua, de-
baixo de uma ponte, e em seguida esquecga a super-
ficie e procure ver apenas o fundo, estudando os
reflexos. Junte estes dois efeitos ¢ a cena torna-se
por vezes intrigante.

Podem-se exemplificar certas sombrasas criangas,
aconselhando-as a utilizarem-nas nos seus desenhos,
mas como € natural,as sombras nas superficies obli-
quas nao devem ser estudadas por estudantes muito
jovens. Mesmo os estudantes avancados ndo devem
preocupar-se com estas sombras até terem com-
preendido convenientemente os problemas da Pers-
pectiva Obliqua.

Como o Sol se encontra a cerca de 149,6 milhGes
de quilémetros da Terra, os raios que nos atingem
podem ser considerados paralelos uns aos outros.
E isto que se ilustra no diagrama seguinte.

Dois factores caracterizam as sombras: primeira-
mente, a sua direcgao, que depende da posigao do
Sol, e em segundo lugar, 0 seu comprimento, que
depende da altura a que o Sol se encontra. A fim
de podermos desenhar as sombras, devemos estudar
primeiramente estes aspectos.

~=U==

Tern
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Se o Sol se encontra bastante alto no céu, para
o lado direito, os raios solares sdo bastante incli-
nados, e as sombras produzidas terdo um pequeno
comprimento, sendo projectadas para o nosso lado
esquerdo.

No caso de o Sol estar baixo sobre o Horizonte,
os raios encontram-se menos inclinados, e as som-
bras projectadas ainda para a esquerda terdo um
maior comprimento.

Quando os raios fazem um dngulo de 45° com o
Plano de Terra, as sombras tém dimensoes iguais aos
proprios objectos que as produzem.

[o)

Verifica-se assim que quando o Sol se encontra
no Plano de Quadro, quer esteja para a direita, quer
para a esquerda do Observador;e quer estejaa
grande ou a baixa altura aparente, todas as sombras
podem ser desenhadas utilizando uma réguaem T e
um esquadro. E esta a posi¢ao mais facil para dese-
nhar as sombras provocadas pelo Sol, e neste caso
as criangas podem sem qualquer dificuldade acres-
centar sombras aos seus desenhos,

Se os objectos que projectam sombras ndo forem
complicados, podem-se projectar as linhas verticais
mais convenientes, determinando as respectivas
sombras, € juntando depois as extremidades,

-t e - e ——
o
T £,

=

Quando a sombra de uma linha vertical se pro-
jecta sobre uma superficie vertical, perpendicular
portanto ao Plano de Quadro, a sombra sobe por
essa superficie até que o Sol a corte de repente.

Neste caso o Sol encontra-se no Plano de Quadro,
vindo os raios da direita com a inclinagao de 60°.
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SOL A FRENTE DO OBSERVADOR

e
g, M,
5
/4'1 3

Suponhamos que o Sol se encontra a frente do
Observador e atrds do Plano de Quadro. Isto signi-
fica que a sombra do préprio Observador serd
projectada para trds, € que as sombras de outros
objectos virdo na sua direcgao.

oy
\\ \‘\\\\
\\ \

//

Se o Sol se encontrar exactamente em frente,
estard acima do Centro de Vista, a uma altura qual-
quer, ¢ as sombras virdo na nossa direcgdo a partir
desse ponto.

Qualquer que seja a posi¢ao do Sol atras do
" Plano de Quadro, pode-se sempre determinar um
ponto imediatamente abaixo dele, sobre o Hori-
zonte, e € a partir deste ponto que as sombras serao
projectadas em direcg@o ao Plano de Quadro.

O ponto onde este raio vertical vindo do Sol
intersecta a Linha de Horizonte ¢ designado por
PONTO DE FUGA DAS SOMBRAS, dado que
todas as sombras das verticais existentes no Plano
de Terra parecerdo vir desse ponto.

76

Assim, como as sombras parecem provir de um
inico ponto no Horizonte, podem ser consideradas
como convergindo nesse ponto, sendo portanto
paralelas entre si. Tragando uma recta pelo Ponto
de Fuga das sombras e pela base de uma linha verti-
cal, obtém-se a direc¢do da sua sombra. Um raio
vindo do Sol e que passe sobre a extremidade da
linha vertical definird a extremidade da sombra.

45%

0.

No diagrama anterior, o Sol encontra-se atrds do
Plano de Quadro e imediatamente acima do Centro
de Vista a uma altitude de 45°. Esta medigdo é
realizada no Ponto de Fuga a 45°, ou seja, o Ponto
de Medig¢do do Centro de Vista. Um raio solar tra-
cado verticalmente até ao Horizonte dard o Ponto
de Fuga das sombras (neste caso coincidente com o
Centro de Vista).

S~ As sombras espalham-se a partir deste ponto, e

osraios solares definem o comprimento das sombras.

L.T.

60"

Neste caso o Sol encontra-se atras do Plano de
Quadro mas um pouco para a esquerda do Centro
de Vista, segundo um angulo de 60° . A altitude de
45° é medida a partir do Ponto de Medigdo a 60°.



Aqui o Sol encontra-se deslocado para a direita
segundo um angulo de 45° . Encontra-se baixo sobre
o Horizonte, a uma altitude de 30° . Esta altitude &
marcada acima da Linha de Horizonte no Ponto de
Medicdo de 45°, sendo a recta que forma o angulo
prolongada, obtendo-se assim a posigdo do Sol.

A sombra do poste projecta-se para a frente na
direc¢ao do Ponto de Fuga das sombras, sendo deli-
mitada pelos raios do Sol que nao encontram obsta-
culos.

Quando a sombra de uma linha vertical encontra
um plano vertical, devemos continud-la subindo o
plano, depois ao longo da sua face superior, neste
caso horizontal, ainda na direcgao do Ponto de Fuga
das sombras, depois do lado em sombra e finalmente
sobre o Plano de Terra até se chegar ao primeiro raio
de Sol que ndo é obstruido pela linha vertical. Neste
diagrama o Sol encontra-se para a direita segundo um
angulo de 30°e a sua altura € igualmente de 30° .

SOL ATRAS DO OBSERVADOR

Dado que o Sol se encontra muito afastado, e os
rajos sdo considerados paralelos entre si, no caso de
o Sol se encontrar exactamente atrds do Observador
a sombra deste terd como Ponto de Fuga o Centro
de Vista.

As sombras de postes verticais, arvores, etc,, terao
igualmente esse Ponto de Fuga.

" Se o Sol se encintra atrds de nés, nio podemos
definir a sua posi¢ao no papel, mas podemos marcar

[ o ponto para o qual se dirigem as sombras. E este o
( ponto que iremos determinar e usar para a constru-
\_ ¢do das sombras.

2 Sabemos que as linhas paralelas entre si parecem
encontrar-se num ponto. Os poucos raios solares
que encontram a terra, sendo paralelos entre si,
encontrar-se-do igualmente num dado ponto.

/P:ra P.ES,

)ARA OPONTO SOB O SOL

P

7/
Quando o Sol se encontra atrds de nds pela es-

querda, as sombras dirigem-se para a direita, e
| quando o Sol estd atrds de nds pela direita, as som-
bras dirigem-se para a esquerda.

/
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1.1 PARAOPONTOSOBO SOL

Quando o Sol se encontra atrds de nds para a
nossa esquerda, suponhamos que prolongamos a
nossa sombra para a direita, numa linha recta, até
encontrarmos o Horizonte. Este ponto serd o Ponto
de Fuga das sombras no Plano de Terra. Se voltar-
mos atras, desde esse ponto e passando pela nossa
sombra, estaremos a apontar na direc¢do do Sol.

—Se agora considerarmos uma linha que passe
pela ponta da nossa sombra e pela parte superior da
nossa cabega, e a prolongarmos suficientemente,
estaremos a apontar directamente para o Sol. O an-
gulo que esta recta fard com o Plano de Terra dard
a altitude do Sol. Devemos portanto conseguir medir
este angulo.

PARA OPONTOSOBOSOL

P.F.R.S.

Os raios solares paralelos descem na superficie
da terra passando pelos topos dos objectos e pelas
extremidades das sombras, encontrando-se¢ num
ponto que se encontra abaixo do Pento de Fuga das
sombras. Este ponto serd conhecido pelo nome de

“PONTO DE FUGA DOS RAIOS, ¢ encontra-lo-
-emos no papel abaixo do Horizonte,

78

N
HORIZONTE _ }r\ PF. Io'P.F.s.
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Recordamo-nos de que a altitude do Sol era me-
dida no Ponto de Medigdo correspondente ao Ponto
de Fuga das sombras, e utilizaremos novamente este
Ponto de Medigdo para o que se segue. Em vez de
medirmos o angulo para cima do Horizonte, iremos
agora medi-lo para baixo. Uma linha entre o Ponto
de Medigao e o Ponto de Fuga dos raios solares dard
o angulo segundo o qual os raios descem.

P.F!.oP.F.s, % ’4&1.45‘ H.
< 13
I
£ i
e /
/ l'
/// ,l
i /’I
P.F.RS. 7
45°\l/
| %]

Neste caso o Sol encontra-se atrds do Observador
4 sua direita, fazendo um angulo de 45° com o Plano
de Quadro. A altitude do Sol ¢é de 30°. A direcgdo
da sombra serd a do Ponto de Fuga a 45° do lado
esquerdo, do lado contririo ao Sol, fazendo um
dngulo de 30° medido no Ponto de Medicdo corres-
pondente para baixo da Linha de Horizonte. Este
angulo é prolongado até encontrar a vertical dese-
nhada a partit do Ponto de Fuga, dando o Ponto
de Fuga dos Raios Solares. Um raio que passe sobre
o topo do poste definird a extremidade da sombra.

Y v
I %

50

CV.eP.FS, H.

\
b
N

x =
\ 0.
P.F.RS.

Neste caso o Sol encontra-se imediatamente atrds
de nds, o que significa que as sombras convergirao
para o Centro de Vista. Usa-se portanto o Ponto de
Medicdo correspondente ao Centro de Vista, ou
seja, o Ponto de Fuga a 45°. A altitude do Sol €
de 50°.




SOMBRAS EM PLANOS INCLINADOS

Quando as sombras sdo projectadas no Plano
Horizontal de Terra, os seus Pontos de Fuga sio
determinados sobre o Horizonte ou sobre a Linha
de Horizonte, ou seja, sobre a Linha de Fuga do
plano sobre o qual sao projectadas.

Se a sombra de uma linha vertical ¢ projectada
sobre um plano inclinado, deveremos determinar a
Linha de Fuga do plano inclinado em causa.

Para determinar a Linha de Fuga de qualquer
plano, traga-se uma recta através de quaisquer dois
dos seus Pontos de Fuga, e prolonga-se esta recta
em ambos os sentidos.

Um raio solar vertical que passe pela Linha de
Fuga dara o Ponto de Fuga das sombras nesse plano,
e um raio vindo do Sol e passando pelo topo do
objecto definird como anteriormente o compri-
mento da sombra.

LINHA DE FUGA ASCENDENTE
DO DECLIVE

LINHA DE FUGA DO
PLANO ASCENDENTE

DIRECGAO

DO PLANO
N : |
N A |
N :
A I
. :
| X
N & I T LT
SOLPARA ALEM DO PLANO DO GUADRO ey
\ | 7
N 1

LINHA DE FUGA DO

SOL BAIXO NO HORIZONTE A‘DIREITA

45°

Neste diagrama os postes encontram-s¢ num
plano que se dirige para cima afastando-se do espec-
tador, subindo segundo um 4ngulo de 30°.

O Sol encontra-se baixo,deslocado para a direita
segundo um angulo de 45°em relacdo ao Plano de
Quadro, e a uma altitude de 40° .

Um raio vertical vindo do Sol ¢ passado pela
Linha de Fuga do plano inclinado, a fim de dar o
Ponto de Fuga das sombras. Umalinha que venha do
Ponto de Fuga das sombras e passe pelas bases dos
postes dard a direc¢ao das sombras, e os raios
directos do Sol definirdo uma vez mais o compri-
mento das sombras.

PLANO ASCENDENTE .S
/ V.P.45°
i e e o gpmae s e sy i IRRAR
P.F. 45’ : >
: /
A ’
N ] ) Y
< : / : &
AN | 7
T I 4
\ ' 4
% ! SOLATRAS DO OBSERVADOR
PERS)/ N\ |
= R R TR e T T e =
N, S
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i i LH.
o i
e
7
} /
LINHA DE FUGA DO 5
PLANO DESCENDENTE!, S
e W == P.F.D,
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. SOL PELA FRENTE DO OBSERVADOR

A SOMBRA DA JANELA DE AGUA-FURTADA
SOBRE O TELHADO

0O Sol encontra-se atras do Plano de Quadro,a um
angulo de 45° para a direita do Observador. Os raios
descem segundo um angulo de 40° relativamente ao
Plano de Terra.

A Linha de Fuga do Plano Ascendente onde se
encontra o telhado é prolongada de tal modo que
possa ser intersectada por um raio solar vertical,
obtendo-s¢ assim o Ponto de Fuga das sombras no
telhado (trata-se evidentemente das sombras pro-
jectadas por linhas verticais).

Comecando pela aresta vertical da janela mais
proxima do Observador, passe uma recta entre estes
Pontos de Fuga das sombrase A.

Um raio vindo do Sol e passando por B intersec-
tard esta linha em B’ , que serd um dos primeiros
pontos da sombra.

Em seguida determine a sombra de uma linha
vertical passando pelo centro da janela, da mesma
maneira. A partir do Ponto de Fuga das sombras
volte ao longo do telhado, a partir da linha central,
e um raio solar que passe pelo vértice intersectard
esta linha definindo um segundo ponto da sombra
projectada no telhado.

Um raio solar que passe pela ponta do pequeno
poste intersectard igualmente esta linha e definird a
sombra do poste sobre o telhado.

A prtir de B’ prolongue uma recta até esta som-
bra projectada do vértice, voltando sobre o telhado
para o ponto onde o telhado da janela encontra o
telhado da casa. Termina-se assim o tracado da
sombra.

Como o telhado sai um pouco, relativamente a
parede do edificio, bastard neste caso representar
um raio solar que passe pelo canto do telhado até
atingir a parcde, ¢ a partir deste ponto tragar uma
linha ao longo da parede, com o mesmo Ponto de
Fuga desta, que definird a sombra de todo o beiral,

~.

P.F.A 30

P.F.30°

Pagina a levantar
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SOMBRA DE UMA CHAMINE
NUM TELHADO INCLINADO

52. Altura do Observador, 4,8 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 7,5 m.

O Sol encontra-se atras do Plano de Quadro a
uma altitude de 50°. A direccdo é de 43°, com o
Plano de Quadro para a esquerda.

Determine primeiramente a posicao do Sol no
papel, partindo do principio de que a chaminé e o
telhado ja foram representados.

Marque um 4ngulo de 43°no ponto O. a fim de
determinar o Ponto de Fuga a 43° na Linha de Hori-
zonte, para a esquerda. Neste Ponto de Medigao
meca o angulo correspondente a altura do Sol, ou
seja, 50°, e prolongue-o até encontrar a linha verti-
cal que passa pelo Ponto de Fuga de 43°. O ponto
onde as duas linhas se encontram corresponderd a
posicao do Sol.

Continue a linha vertical que passa pelo Sol até
encontrar o prolongamento da recta que passa pelo
Ponto de Fuga Ascendente a 35°e pelo Ponto de
Fuga a 60°. A intersec¢do de ambas define o Ponto
de Fuga das sombras das linhas verticais projectadas
no telhado.

Os raios solares definirio uma vez mais 0s com-
primentos das sombras,

Por exemplo, vejamos a sombra da linha DA.
A partir do Ponto de Fuga das sombras passa-s¢ uma
linha através de A e ao longo do telhado, que serd
intersectada por um raio solar passando por D no
ponto D' : obtém-se assim o comprimento da
sombra.

Determinar a sombra da linha vertical que passa
por F.

Tira-se uma recta passando por A e subindo o
telhado, seguindo a interseccdo entre a chaminé e o
telhado em direcgdao ao Ponto de Fuga Ascendente
a 35”do plano de trabalho, cortando a vertical que
passa em F no ponto B.

A razdo deste procedimento consiste no facto de
uma vertical passando por F encontrar o telhado do
outro lado da sua aresta superior, ou seja, no Plano
Descendente que se afasta de nds. Prolongando a
linha de intersecgdo para cima a partir de A, conse-
guimos determinar B do lado de cd do telhado, e
projectar a sombra de FB da mesma maneira que a
de DA.

Uma linha vinda do Ponto de Fuga das sombras
no plano do tethado, continuada para cima através
de B e prolongada, intersectara um raio solar que
passe por F noponto F' . Assim, F'Béa sombra
de FB.

Unindo D a F' obteremos a sombra da linha
horizontal da chaminé DF .

DIRECGAO DO
TELHADO
P.F.43 P.F.60" .. PMag

P.F.5.PARA ASSOMBRAS
‘NA TERRA

P.F.S.PARA ASSOMBRAS
NO TELHADO
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PARA O TELHADO
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SOMBRA DE OBJECTOS INCLINADOS

53. Altura do Observador, 1,7 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 2,85 m.

O Sol encontra-se atrds do Observador, um
pouco para a direita (dngulo de 157), e portanto as
sombras terio um Ponto de Fuga do lado esquerdo
(Ponto de Fuga a 75°, dado que 75 + 15 = 90).

A altitude do Sol é de 457, medindo-se portanto
este dngulo abaixo da Linha de Horizonte no Ponto
de Medicdo de 75°, o qual € prolongado até encon-
trar a linha vertical que passa pelo Ponto de Fuga
das sombras. Obtém-se assim o Ponto de Fuga dos
raios solares.

O pau inclinado FD estd encostado a um prédio
que se afasta para a direita a 30°. P € o ponto em
que o pau encosta ao telhado. Entre D ¢ P toma-se
qualquer ponto A a partir do qual se constrdi uma
linha vertical.

Projecte a sombra desta vertical, cuja extremi-
dade serd o ponto A’ . Trace uma recta entre A’ e
o Ponto de Fuga das sombras na Linha de Horizonte,
que serd ‘intersectada por um raio solar que passe
por A no ponto B.

Continue DB até encontrar a parede; uma recta
vertical passada por P constituird a sombra da linha
DP.

O resto da sombra é projectado no telhado,
sendo portanto necessirio determinar a Linha de
Fuga do plano do telhado. Uma recta vertical que
passe por esta Linha de Fuga vinda do Ponto de
Fuga dos raios solares dard o Ponto de Fuga das
sombras das linhas verticais existentes no telhado.

Necessitaremos novamente de uma linha vertical.
A partir de P traca-se uma recta até ao Ponto de
Fuga Ascendente a 40°do telhado, e constrdi-se
uma linha vertical passando por F que encontra
aquela em F' .

A sombra da linha vertical FF'-serd uma linha
nartindo de F’ e subindo o telhado na direc¢do do
Ponto de Fuga das sombras. Um raio solar passando
por F em direcgao ao Ponto de Fuga dos raios sola-
res intersectard esta linha em J, e unindo J a P obte-
remos a sombra da linha PF no telhado inclinado,
terminando-se assim a construgdo de toda a sombra
deste pau.

Sempre que a sombra de uma linha inclinada é
projectada sobre o pau, a sua representacdo deverd
ser obtida deste modo; as rectas ao Ponto de Fuga
dos raios solares sdo apresentadas a tracejado.

PF_A. 40

S. NO PESENO DO TELHADO

.

LINHA DE FUGA NO
PLANO DO TELHADO Y

PF.RS.

PARA OPONTOSOBOSOL

SOL ATRAS DO OBSERVADOR

O poste MN ¢é vertical, e portanto tira-se uma
linha entre N e o Ponto de Fuga das sombras até
encontrar a parede, continuando-se a sombra verti-
calmente sobre a parede até ao beiral, ¢ prolongan-
do-se em seguida na direc¢do do Ponto de Fuga das
sombras projectadas no plano do telhado. Um raio
luminoso dirigido ao Ponto de Fuga dosraios
solares permitird determinar a extremidade da
sombra.

53.
Pdgina a levantar
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ARCADAS
54. Altura do Observador, 1,35 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 2,85 m.

O Sol encontra-se atrds do Observador para a sua
direita, fazendo um 4ngulo de 42°com o Plano de
Quadro. Os raios descem segundo um hgulo de
45° com o Plano de Terra. Nestas condigdes, as som-
bras tém como Ponto de Fuga um ponto para a es-
querda a 42°, e o Ponto de Fuga dos raios solares
serd obtido a partir do Ponto de Medicdo a 42°,
marcado para baixo da Linha de Horizonte.

Comegando pelo rebordo vertical do arco AB,
prolongue B na direc¢do do Ponto de Fuga das
sombras, até entrar em contacto com a parede afas-
tada do mesmo arco. Continue subindo a parede
numa linha recta até intersectar um raio vindo de
A em direcgdo ao Ponto de Fuga dosraios solares,
determinando-se assim o ponto A . =

SOL ATRAS DO OBSERVADOR e

Daqui em diante, a sombra serd projectada em
curva, e ndo segundo uma linha vertical.

Ao determinar a sombra de curvas, escolhem-se
alguns pontos da curva que projecta a sombra, € a
partir deles prolongam-se linhas verticais imagindrias
até encontrarem o solo. O nimero de pontos neces-
sarios varia, necessitando uma curva mais complexa
de um maior nimero de pontos, como € ¢bvio.

Continuando a sombra da arcada central, esco-
lheram-se os pontos D, F e G, tracando-se verticais
a partir deles até ao solo. As sombras destas verticais
sdo entdo achadas até d parede.

Em seguida continuam-se estas sombras pela
parede acima, até encontrarem os raios luminosos
que passam pelos pontos escolhidos. Por exemplo,
o ponto D € projectado verticalmente até ao solo,
na direccao do Ponto de Fuga das sombras até a
parede, depois subindo a parede verticalmente até
encontrar o raio vindo de D na direc¢do do Ponto
de Fuga dos raios solares, em D' .

O mesmo se passa com o ponto F.

-
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¢ Sigamos agora o ponto G até ao solo, depois até
a parede, e finalmente por esta acima até encontrar
; 2 PARA OPONTO SOB O SOL

PF.RS.

o raio luminoso. Um pouco antes disto acontecer, a
superficie da parede que recebe a sombra comega a
encurvar, e portanto nio se continua verticalmente,
segundo a linha a tracejado, seguindo-se antesa
curva da parede como se mostra no diagrama.

Assim, quando a sombra encontra um plano ver-
tical, segue verticalmente sobre este; mas quando
encontra uma superficie curva, ¢ projectada
segundo a curva da superficie em causa.

QN




SOMBRA NUMA SUPERFYCIE CURVA

55. Altura do Observador, 2,4 m. \

Distincia ao Plano de Quadro, 4,4 m. D
E desenhada no solo a sombra de um cilindro,

assim como a sombra de uma tdbua a ele encostada.

O problema consiste agora em determinar a sombra

que esta tabua projecta sobre o cilindro.
O ponto B’ é a sombra de B no solo. Uma linha

tragada entre B’ e a sombra da tdbua no solo encon-

trard a sombra em BP.

N\

%

PARA OP.F. DA PRANCHA

N\

LINHA DE FUGA DO
FIM DO CILINDRG

Um raio que passe por BP vindo do Ponto de
Fuga dos raios solares intersectard uma recta dese-
nhada ao longo do cilindro a partir de B no ponto
BS, que serd um dos pontos da sombra pretendida.

Pela mesma ordem, seguem-se os pontos D até
D', depois até DP, e constrdi-se em seguida um raio
solar que passe por DP intersectando a recta vinda
de D em Ds.

Este método de interseccdo das sombras ¢ bas-
tante tutil. Comece sempre por determinar em pri-
meiro lugar as sombras projectadas no solo.

L
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LUZ ARTIFICIAL

Quando sdo projectadas sombras por qualquer
tipo de luz artificial, pode-se sempre encontrar no
Plano de Terra um ponto imediatamente abaixo da
fonte luminosa, que constituird a sua projec¢ao ou
traco horizontal neste plano e de que rediardo as
sombras.

Um raio luminoso determinara em cada caso o
comprimento total da sombra.

AL
{1l

i)

M7

LG

Cada linha vertical é considerada separadamente,
e a sua sombra ¢ projectada construindo uma recta
entre o ponto que se encontra abaixo da fonte lu-
minosa e a base do objecto; uma vez mais, um raio
luminoso determinard a extremidade da sombra.
Onde o raio luminoso intersecta o prolongamento
da recta anterior encontrar-se-a esta extremidade.

LG

No caso de a sombra de uma linha vertical en-
contrar uma superficie vertical, continua-se a
sombra pela superficie acima até encontrar o raio
solar que a delimita,

LG

No caso de encontrar uma superficie inclinada,
continue a sombra por cima dela.

91



56.

Exemplos.
UM INTERIOR SIMPLES

56. Desenha-se um interior mostrando a maneira
como se aplica esta regra. O ponto L ¢ a fonte
LUMINQSA, LG é o ponto existente no solo ime-
diatamente abaixo da luz, e LT € o ponto na mesa,
abaixo da luz,

Onde a sombra da mesa intersecta o banco,
levanta-se uma recta vertical pelo banco acima, que
depois ¢ prolongada paralelamente a sombra da
mesa projectada no solo, ou seja, para 0 mesmo
Ponto de Fuga.
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O CONE DE RAIOS

E necessdrio raciocinar bastante ao iniciar um
desenho. Nio sé se deve determinar a sua melhor
posi¢do no papel como ainda € for¢oso admitir con-
venientemente a nossa prépria posi¢do no papel.

Depois de se ter definido a posi¢ao do Centro
de Vista, ndo se devem incluir objectos que se en-
contrem muito para a direita ou para a esquerda,
dado que estes podem ficar fora do campo de vista.

O Cone de Raiosdeve ser entao tomado em conta,
sendo o centro do desenho ndo parecera natural, e
as extremidades do objecto ficardo distorcidas.

C.V.

RAIOCENTRAL VISUAL

~/
0
60°

Considera-se um angulo de 60° como sendo o
angulo mdximo de campo para o qual os objectos
ficam ainda com uma aparéncia natural. Isto signi-
fica que o observador se deve encontrar a uma dis-
tancia de, pelo menos, 1,5 vezes a altura do maior
edificio que deseje representar.

.

R.P.
PLANO DE TERRA

Pode-se ver neste diagrama que apenas uma pe-
quena parte dos pnmeu'os planosentram neste Cone
de Raios visuais (de 60°, como se disse).

/
\

Naturalmente, ao desenhar os pormenores, olha-
remos a focagem dos nossos proprios olhos, mas
desde que se desenhe com a cabega inclinada para
tras, o Plano de Quadro fard com o solo um dngulo
semelhante a inclinagdao da nossa cabega.

94

e
O mesmo se aplica quando olhamos para baixo.
O Raio Principal de Vista, ou simplesmente Raio
Principal, continua a ser perpendicular em ambas as
posicoes.
No entanto, muitas vezes existe algum método

simples de resolver os problemas aparentemente
complicados.

Por exemplo, o Plano de Quadro pode ser um
plano fixo, e o Plano de Terra considerado como
um Plano Descendente, quando a nossa cabega estd
inclinada para tras.

De lado terifamos entdo a posi¢ao do diagrama
anterior,

P.F.A.PARA AS VERTICAIS

E2

|

P.F.D.PARA AS LINHASHORIZONTAIS

e da frente terd esta aparéncia.



P.F.A.PARA AS LINHAS HORIZONTAIS

N /.

P.F .D.(IARA AS LINHAS VERTICAIS

Do mesmo modo, quando a nossa cabega estd
inclinada para baixo, o Plano de Terra transforma-
-se num Plano Ascendente.

PAREDES

Ao realizar uma vista panordmica € necessirio
ter bastante cuidado, porque neste caso o Obser-
vador movimenta a sua cabega para a direita e para
a esquerda, e o Centro de Vista deve portanto ser
deslocado horizontalmente no papel para uma nova
posicdo sempre que tal acontece a fim de se poder
obter o efeito desejado.

Se vocé olhasse directamente por cima da sua
cabeca, ou directamente para baixo, isto significaria
muito simplesmente que as linhas que parecem ver-
ticais quando se olha para a frente se dirigem agora
para o Centro de Vista, enquanto as linhas horizon-
tais se transformam agora em verticais.
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DESENHO DE REFLEXOS EM ESPELHOS
UTILIZANDO A PERSPECTIVA

60. Altura do Observador, 1,4 m.
Distancia ao Plano de Quadro, 2,5 m.

O rectangulo de 0,9 X 1,2 m encontra-se no
Plano de Quadro com o canto mais préximo 0,9 m
para a esquerda do Observador, ¢ 0,9 m para trds
do Plano de Quadro.

No Plano de Quadro encontra-se um espelho,
num ponto 1,1 m para a direita, tendo um Ponto
de Fuga para a esquerda a 60° .

Primeiramente desenhe a projec¢o do espelho
€ o rectangulo, utilizando os métodos de perspectiva
da maneira habitual. O angulo de incidéncia € de
60°, e portanto o dngulo de reflexdo serd também
de 60°.

Os lados do rectdngulo que sdo paralelos ao
Plano de Quadro sd3o prolongados até encontrarem
o espelho, e em seguida continuados até ao Ponto
de Fuga a 60°, atrds do espelho.

Usando o Ponto de Medi¢do a 60°, mega a dis-
tincia AP em planta ao longo da Linha de Terra,
para a direita de Q. Una o dltimo Ponto de Medi-
¢do de 60°, obtendo assim PB igual a AP. O reflexo
¢ desenhado utilizando o Ponto de Fuga a 30°.

Se tiver dividas, desenhe primeiro uma pequena
planta, ¢ a partir desta poderd ser determinado o
angulo de reflexao.

P.F. 45' P.F_60" ¢ P.M. 60" c.v. P.F. 60" L.H.

—

“*= FRENTE DO RECTANGULO _ * A’

ANGULO DO ESPELHO

™™

a8

R €LADO DO RECTANGULO”

ESPELHO

60"
~- il

0.

60"
) Pagina a levantar
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REFLEXO DE UM OBJECTO INCLINADO
NUM ESPELHO VERTICAL

A Projeccao Horizontal do rebordo do espelho /
afasta-se para a esquerda a 50°. A face vertical do /
cubo encontra-se num plano que se dirige para a
direita 2 60°. Py

Assim, desenhando uma pequena planta, verifi-
camos que o dngulo de incidéncia € de 70° (60 + I

+50 + 70 = 180). \ /

(s}

Tornando o angulo de reflexdo igual a 70°, na
planta, e desenhando uma linha paralela ao Plano de 4 \
Quadro, verificamos que a linha de reflexdo prolon- \
gada até ao Plano de Quadro faz um dngulo de 20°. 4 |
nestas condicdes, a face vertical do cubo, que sera
reflectida, encontrar-se-a num plano que faz 20°com \

o Plano de Quadro. \

Una-se ao Ponto de Fuga a 20° o ponto de con-
tacto com o espelho. Isto é mostrado no diagrama,
onde os angulos de 70° sdo marcados em perspectiva
no Plano de Terra. \

O cubo pode agora ser desenhado utilizando o \
Ponto de Medicdo a 20° da maneira habitual, \ \

P.F, 50" ﬂn_q.% \v‘z_.uo. cv /

N7 N

— —

—
————

Tv.,-v.m.g. % “ = ParaP.F.20°

N

Para P.F.
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ANGULO DO ESPELHO
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P.F.45°

REFLEXO DE UMA PIRAMIDE

63. Esta piramide com uma altura de 0.6 m foi
construida utilizando o quadrado anterior como
base.

Uma linha que passe pelo centro do quadrado e
pelo Ponto de Fuga a 45°dd o ponto de contacto
com o espelho.

Uma linha que sobe a partir do Ponto de Fuga a
45°e passa por este ponto € agora prolongada para
cima, sendo indicada no diagrama por um tracejado
com setas.

Uma linha vertical desenhada através da pirimide
intersectard o espelho no ponto H da linha com
setas, e uma recta que parte deste ponto para o
Ponto de Fuga horizontal a 45°dar4 a linha corres-
pondente onde se encontrard o reflexo do vértice
superior da piraimide.

As distdncias ao longo desta linha podem ser
medidas tirando verticais desde o Plano de Terra,
dado que esta linha € horizontal, e portanto para-
lela aquele plano. Estas distincias sio necessdrias
para determinar o vértice da pirdmide, assim como
a sua distancija para tras da superficie do espelho.

bR e P.F. 45" LH.
TRAGO HORIZONTAL DO ESPELHO
P LT
P.F.D. 45
63.

Pagina a levantar

102



103

(w2 ws sepipaw)

‘(O ood) vg 2 0¢ ® B3ng op oluod
0 snu? e3da1 ep ocyusweduojord ojad BPEIOLSSIAIUL
2 352 anb we ojuod ou emd] op BYuwr  Tp Jred
B BPERIUBAQ] OoIpEnd) 2p eyui] B opuesn ‘eEnqg ap
ojuog 27anbe ajuapuodsairos a1uspusdsaq 0B
ap ojuod op nired e SOPIPauWl OBIaS BXIEBD BP SO}
~uowidwos SO 0§ B 2)Upu20sa(J BN 9p 0ju0g
wn 19} BXIED BP OX3[JaI 0 ojuriiod 2 © (G OpIRUIOS
OBXa[Jo1 2P O[NSUE O STRW BIOUIPIOUL 3P O[N3UE O
*2)82 © ajusurererered ‘oyradse Op 21UIJ B WO ()] 98-
-BIJUOOUD 2 ¢ (€ ® ‘BIaJIp € BN 9p 0JU0d Wn Wal
‘ojuswrrduwrod op W ¢/ Wd) BXIED BP gV 0Pl O
“epranb
-saeered 09 ap ojnSup wn opundas 0peIULIO
opuelss ‘BIIS] ap OUB[J O W02 7 2p o[ndug wn
1ozey 91e 2juel) e eled opeuroul 9 oydss Q
“wd €471 ‘orpen)) ap ourjd O® BIDUERISIO
‘u ¢°g ‘TOPeAIasqQ) Op BINIY “H9
AINTIA V VIVd OTGVNITONI
OHTA4Sd WNN OXITd9d

sz'axa I “$9 / / P 06 [\ 00
08°0°4'd esed
2
/ / 3 5z
/
/ 2
/7
>4} // \ \ S 4
< \
ol SL S 14 gL / s P \n
= - X
OH13ds3
o8 00 TYLNOZIHOH 0OVHL'
Z
b
L1 /
\\ 7
0t 34 HA % 05 Td
\ 5
Vo s
& -
2 =
e -~ OH73483 0Q 30V4
s i
-
/ i e s
—
P & 2 L
\\ -~ 55 = oOHAYND 30 YHNIT
& ‘o g
B
\
05°a'Wd



(medidas em cm)

P.F.30

e

Para P.F.A.60' PARA A DIRECCA®D DO mn.mrxo

7

/]

TRACOHORIZONTAL DO ESPELHO

218

zf

K2

LINHA DE QUADRO

65.

P.F.D. de 60°PARA
OREFLEXO DO ESPELHO

REFLEXOS NUM ESPELHO
INCLINADO PARA TRAS

65. Altura do Observador, 15 cm.
Distdncia ao Plano de Quadro, 21,8 cm,

A projec¢ao horizontal deste espelho faz um
angulo de 30°para a esquerda, e o seu dngulo de
inclinagdo € de 60°.

Assim, utiliza-se o Ponto de Medigao de
60°como 02, para os dngulos ascendentes e des-
cendentes.

A forma rectangular a reflectir é prolongada até
intersectar o rebordo do espelho na Projec¢ao Hori-
zontal. S3o0 entdo tragadas rectas em direcgdao ao
Ponto de Fuga a 60’ . Nos pontos onde intersectam
o espelho, s3o prolongadas em direccdo ao Ponto
de Fuga Ascendente da face do espelho.

O rectangulo superior € igualmente projectado
horizontalmente, até encontrar o espelho nestas
linhas ascendentes.

Siga-se, por exemplo, a linha KL, que intersecta
o espetho em N, fazendo um 4ngulo de 60°

Dado que o angulo de incidéncia mede 60°,¢ o
angulo de reflexdo € necessariamente igual a este, 0
angulo descendente a marcar serd de 180 menos
60 + 60, ou seja, também de 60° . Este angulo serd
medido no Ponto de Medicdo de 60°, e prolongado
até ao Ponto de Fuga Descendente a 60°

Uma linha entre N e este Ponto de FFuga Descen-
dente dard a direccdo em que se encontrardo os
pontos reflectidosK e L.

‘Projecte-se agora N para diante a partir do Ponto
de Medigdo Descendente, até encontrar a Linha de
Quadro, vertical, num ponto que ser4 identificado
como N? . Marquem-se entdo as distdncias N* ,M?,
E2eK?;

Estas distdncias s30 obtidas a partir da Linha de
Terra, onde foram projectadas como se mostra com
rectas tracejadas.

A partir destes pontos N*, M? | L? e K? unem-se
ao Ponto de Medicdo Descendente, intersectando
assim a recta entre o ponto N ¢ o Ponto de Fuga
Descendente nos pontos M®, L* e K?.

L3K? constitui o reflexo de LK, ndo havendo
dificuldade em construir o resto da imagem re-
flectida.

*
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Uma obra de grande qualidade, concebida para estudantes
de arquitectura, arquitectos, desenhadores, técnicos de urbanismo,
artistas plasticos, todos aqueles para quem o conhecimento das
leis da perspectiva e das técnicas para a sua aplicacdo pratica
constituem uma aquisicdo imprescindivel. A metodologia utili-
zada, em que cada nocdo tedrica é de imediato aplicada num
exercicio pratico, os diagramas de extremo rigor, o estilo claro
e directo, tudo se conjuga para tornar perfeitamente acessiveis
0s varios assuntos — perspectiva paralela, perspectiva obliqua,
sombras, cone de raios, reflexos — aqui tratados.

COLECGAO DIMENSOES/SERIE ESPECIAL 3



