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PERSPECTIVAS



: a4 INTRODUCAO

o Para quem se familiarizou com método de
b SN representacao por sistema de vistas ortogréaficas, tornou-
IS R ] se evidente tanto a sua perfeita adequagéo ao objetivo
i e ) A do Desenho Técnico, qual seja a representacdo rigorosa
. L. e univoca da forma dos objetos, quanto as dificuldades
1232 £20) AP inerentes a sua interpretacao. Fig. 1a e 1b.

L el Essas dificuldades origina-se na propria
i simplificagdo basica do método, que consiste em

o analisar aspectos do objeto segundo diregdes
particulares de observacdo, representando-os, sem

et deformacao, pelas respectivas vistas ortogréaficas. Essas

vistas, porém, sao ambiguas quando examinadas
isoladamente. Elas necessitam ser organizadas num
sistema coerente de vistas, as quais somente quando
interpretadas em conjunto e coordenadamente podem
comunicar de modo inequivoco a forma do objeto,
; B e Cada vista ortografica, além de representar um
R e TR aspecto particular do objeto, incorpora, também,

' S T e detalnes convencionais, que a tornam dificilmente
T e ~ relaciondvel com a imagem do mesmo, tal como é

I R W e habitualmente percebida. Portanto, trata-se de uma
S Yag linguagem féacil de escrever, mas do dificil leitura.

R STAET O contrario acontece as representacdes
perspectivas. Fig. 2a e 2b. Mesmo pessoas leigas

] podem facilmente compreendé-las, por serem
— Fig. 1b representagcdes mais inerentes as nossas experiéncias
’ | visuais, que corresponde, normalmente, a uma visdo

global do objeto. Dai decorre as aplicagbes da

perspectiva em Desenho Técnico, quando se trata de

comunicar a leigas informagcbes sobre a forma e

funcionamento de objetos. Como exemplo, podem ser

citadas tanto as ilustracbes como eshboco de
Dt apresentacao para clientes e para producao.

As representacfes perspectiva constituem, ainda,
um instrumento poderoso para o proprio técnico, nas
fases de criacdo e andlise do projeto. Essas fases séo
caracterizadas por um continuo processo de
realimentacdo (feedback), em que as solucbes
sucessivamente vislumbradas necessitam um rapido
registro que é feito, predominantemente, com esbogo em
perspectiva, devido a sua capacidade de sintese e
facilidade de interpretacao.

Em face do exposto conclui-se: as caracteristicas
inerentes ao método de representacdo por sistema de
vistas ortograficas tornam o mesmo adequado a fase de
NN ; comunicagdo precisa e minuciosa do projeto; ja a
% ‘,M \ perceptiva adapta- se, especialmente, as fases de
NN T criagdo e analise do mesmo.

N Como a atividade do projeto tem por objetivo a
B solucdo de problemas de forma e movimento cuja
N natureza € tridimensional, a perspectiva oferece,
G adicionalmente, uma contribuicdo decisiva, em face de

sua capacidade de representar, na mesma figura, as trés
Fig. 2b dimensdes do espaco.




REALISMO VISUAL
imagem retiniana

Fig. 3

Fig.5

REALISMO MENTAL
representagao infantil

FUNDAMENTOS INTUITIVOS

A percepcao visual fornece um meio extremamente
eficaz para se conhecer a forma e as propor¢des dos
objetos do mundo tridimensional.

Um dos fundamentos intuitivos do método de
representacdo por sistema de vistas ortograficas é a
percepcdo de uma face circular como tal. Mesmo que a
imagem retiniana que ela provoca seja uma elipse. Uma
representacdo espontanea dessa face seria um circulo,
pois sabemos como ela é (realismo mental) e ndo nos
detemos a analisar como ela é vista (realismo visual). Fig.
3.

Por isso, para representar um objeto com realismo
visual, nas perspectivas, é necessario conscientizar-se das
deformacdes que a visdo ocasiona na forma do mesmo.

Estudar-se-ao, pois, nos processos de
representacdo em perspectiva, as deformacbes a serem
introduzidas na forma geométrica real do objeto de espaco,
para que suas representacdes planas se assemelhem, o
mias possivel, as imagens visuais que se tem desse objeto,
guando a observacdo é feita a distancia relativamente
pequena e abrange mais de uma face do mesmao.

Citando J.T. Rule:

"A interpretagdo geométrica em trés dimensdes é tdo bem
aprendida, tdo subconsciente e tdo automatica que é dificil colocar no
papel o meio do caminho de percepgao, isto €, a copia da imagem
retiniana que ocorre antes que a mente tome conta e interprete a
imagem, dentro de uma concepgéo intelectual da realidade espacial
e de acordo com o que aprendeu a conhecer da mesma."

A dificuldade em impedir que o conhecimento da
forma do objeto no espaco distorca o que se vé e
exemplifica pela Fig. 4. Lembrando que se trata de um
desenho no plano, responda intuitiva e rapidamente: Qual

o tamanho do angulo & em relagdo ao angulo B?
Ap0s responder a questédo, meca os angulos.

Vocé pensou intuitivamente num objeto sélido, o
que prejudicou a percepgado da verdadeira dimensdo dos
angulos.

CLASSIFICAQAQ DOS SISTEMAS DE
REPRESENTACAO EM PERSPECTIVA

Os vérios tipos de perspectiva serdo abordados de
modo sucinto, tendo em vista, especificamente, suas
aplicacdes ao esbogo a mao livre.

Para estuda-los sera utiizado um cubo e,
destacadas do mesmo, trés arestas perpendiculares entre
si que definem as trés dire¢cdes fundamentais do objeto
como um sistema de trés eixos (OX, OY, OZ) de um triedro
de referéncia, que sera denominado triedro objetivo.
(Fig. 5)

No estudo que segue é interessante considerar a
folha de papel como uma lamina de vidro através da qual
se observam os objetos, desenhando sobre a superficie
transparente a imagem observada.



oRO 1)PERSPECTIVA CONICA: E o sistema perspectivo
fundamentado na projecdo conica do objeto sobre um
quadro transparente. Corresponderia a desenhar sobre a
PV, [amina de vidro a imagem do objeto, mantendo o olho imdvel
' nem ponto (ponto de vista). Fig. 6.
Conforme o cubo tiver nenhuma, uma ou duas das suas trés
direcoes fundamentais paralelas ao quadro, a respectiva
projecao coOnica tera trés, dois ou apenas um ponto de fuga.

\\{/ Fig. 7.

Fig. 6

Fig. 7a
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Fig. 8

Fig. 10

Este sistema implica em construgGes geométricas bastantes
complexas, exigindo, normalmente, o uso de desenho
instrumental; em consequéncia, atransformagdo das
medidas do espaco para as medidas do plano e vice-versa ndo
pode ser feita de modo simples e imediato.

Por isso, em Desenho Técnico, e especialmente no esbogo a
mao livre, sdo utilizados, com mais frequéncia, os sistemas de
perspectivas paralelas que nao apresentam
os inconvenientes mencionados acima.

Como o nome indica esses sistemas que serdo tratados a
seguir, fundamentam - se nas projecdes paralelas (cilindricas),
em que todas as linhas do feixe projetante sdo paralelas.

2]
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Fig. 7b Fig. 7¢

2) PERSPECTIVA AXONOMETRICA ORTOGONAL: E o sistema
perspectivo no qual o objeto colocado de modo que as suas
trés dire¢bes fundamentais sejam obliquas em relagdo ao
quadro, é representado sobre o mesmo por meio de uma
projecao cilindrica ortogonal. Corresponderia a desenhar a
perspectiva sobre a lamina de vidro, movendo o olho do
observador ao mesmo tempo em que o lapis, de modo a
sempre manter as visuais que passam pelos diversos pontos
do objeto, pela ponta do lapis e pelo olho, perpendiculares ao
vidro. Fig. 8. Dependendo dos angulos que os trés eixos do
triedro objetivo formam com o quadro, obtém -se os
sistemas perspectivos:  isométrico, dimétrico ou trimétrico,
Fig. 9.

Esses trés sistemas oferecem representacées semelhantes a
perspectiva conica com dois pontos de fuga.

ISOMETRICA DIMETRIcA TRIME TRICA

Fig. 9

3) PERSPECTIVA CAVALEIRA: E o sistema perspectivo obtido
guando o feixe paralelo (cilindrico) de projetantes é obliquo
em relagdo ao quadro, sendo colocada paralelamente ao
mesmo a face mais importante do objeto. Fig. 10.
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No desenho sobre a lamina de vidro, é obtida
uma projecéo obliqua quando o olho é motivo ao mesmo
tempo em que a ponta lapis, maneira a que as visuais
gue unem cada ponto do objeto ao correspondente ponto
do desenho e ao olho, sejam sempre paralelas entre si e
uma direcéo obliqua em relacéo ao vidro.

Neste sistema, as representacdes assemelham-
se &s perspectivas cdnicas com um ponto de fuga.

PERSPECTIVA AXONOMETRICA ORTOGONAL

Por ser didaticamente mais interessante partir da
particular para o geral, do sistema para o
complexo, iniciar-se-a o estudo das
perspectivas axonométricas ortogonais pela isométrica,
tanto mais que a sua simplicidade de emprego, aliadas
aos excelentes resultados oferecidos do ponto de vista
de representacdo fazem dela uma das mais utilizadas em
Desenho Técnico.

PERSPETIVA ISOMETRICA

Considere-se um cubo com trés de suas arestas
definindo os trés eixos objetivos do espago: OX, OY e
Oz.

A perspectiva isométrica do cubo obtém-se
projetando cilindrica e ortogonalmente o mesmo sobre
um quadro transparente, em relacao ao qual os trés eixos
referidos formem &ngulos iguais. Fig.11. A diagonal do
cubo que passa por 0 sera perpendicular ao quadro; os
trés eixos OX, OY e OZ. projetar-se-80 como trés eixos
isométricos O'X', O'Y' e O'Z', formando &ngulo de 120°
entre si; as demais arestas do cubo, por serem paralelas
aos eixos objetivos, projetar-se-d4o como linhas paralelas
aos correspondentes eixos isométricos.

Na pratica, Fig. 12, pode obter- se uma
isométrica, imaginando o plano da folha como quadro e o
cubo situado na posicéo I, como a face frontal paralela ao
guadro. Dando ao cubo uma rotacdo de 45° em torno de
eixo vertical OZ, ficar4 na posicdo Il. As duas direcdes
OX e OY formardo angulos de 45° com o quadro. Se o
cubo for depois inclinado para frente até que as trés
arestas OX, OY e OZ formem o mesmo angulo com o
qguadro, a vista frontal do cubo, na posicdo Ill, é a sua
perspectiva isométrica.

O'X', OY' e OZ serdo de agora em diante
considerados como 0s eixos isométricos e representam
as projecbes das trés arestas OX, OY e OZ que
convergem para O Vértice do cubo mais préximo do
quadro.

As perspectivas das arestas do cubo e as linhas
a elas paralelas sdo denominadas linhas isométricas.
As perspectivas das faces do cubo e outras que forem a
elas paralelas sdo chamadas de faces isométricas.

As projecdes das trés dimensdes fundamentais
do cubo sofrem a mesma reducdo e terdo a mesma
medida na projecdo isométrica (81,6% do valor real),
porque se trata de projecBes ortogonais de segmentos
iguais e igualmente inclinados em relacdo ao plano de
projecao.
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ISOME TRICA ISOMETRICA SIMPLIFICADA

Fig. 13
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Fig. 15

Fig. 16

4 PARTES

TOMAR 7 PARTES

BiVIDIR EM 8 PARTES

Fig. 17

Como os coeficientes de reducao? sdo iguais para 0s
trés eixos isométricos, pode-se tomar como medida das
arestas do cubo, sobre estes eixos, a verdadeira grandeza das
mesmas e o efeito serd idéntico, ficando, apenas, com suas
dimensbes ampliadas de 1 para 1,23. A representacdo assim
obtida, Fig. 13, é denominada Desenho
Isométrico ou Isométrica Simplificada e a
ampliacao correspondente pode ser perfeitamente tolerada, em
face das vantagens de se trabalhar diretamente com as
dimensbes do objeto. Haveria um Unico inconveniente na
utilizacdo do Desenho Isométrico, quando a perspectiva de um
objeto tivesse que aparecer junto a representacdo do mesmo
por sistema de vistas ortograficas e essa ampliacdo, entdo
facilmente perceptivel, fosse indesejavel. Neste caso, sera
utilizado o coeficiente de reducdo ou a escala isométrica
correspondente. Fig. 14.

1: Coeficiente ou fator de reducéo é a relagdo entre a projecdo de
um segmento da reta e a sua verdadeira grandeza (nas
projecBes axonométricas ortogonais € sempre menor que a unidade).
O coeficiente de reducdo também é denominado de coeficiente de
transformacéo, altera¢cdo ou encurtamento.

DETERMINALCAO DOS EIXOS ISOMETRICOS

Partindo da perspectiva do cubo, e nela considerando
como origem a projecao do vértice mais proximo do quadro,
sdo tragcados os trés eixos isométricos, de modo formem entre
si angulos de 120°; isto se consegue fazendo com que um dos
eixos seja vertical e os dois outros obliquos de 30° em relacéo
a horizontal. Fig. 15.

A construcdo dos eixos obliquos, em esboco a mao
livre, pode ser feita, facilmente, de duas maneiras:
A) Pela divisdo a olho do angulo reto em 3 partes iguais. Fig.
16.
B) Por coordenadas ortogonais que ddo com bastante precisdo
0 angulo desejado, usando a relagéo de 4 para 7. Fig. 17.

CONSTRUCAO DE UMA ISOMETRICA

No esboco a mao livre utiliza-se, geralmente, o
processo de construcao fundamentado nas
coordenadas axonométricas. Como o nome indica, trata-se de
um processo genérico aplicavel a qualquer axonométrica e,
portanto, também ao caso particular da isométrica.

No processo em estudo, considerando trés dire¢cdes do
objeto como eixos do triedro objetivo, sdo estabelecidos de
cada ponto do objeto, correspondendo as dimensdes H, L e P.
Desenhar-se-do, a seguir, 0S eixos isométricos que
correspondem a perspectiva dos eixos do triedro objetivo.

Aplicando o coeficiente de reducéo as coordenadas de
cada ponto do objeto, obtém-se as coordenadas
isométricas correspondentes que serdo levadas sobre os
respectivos eixos isométricos. No caso
do Desenho Isométrico, serdo medidas, diretamente sobre os
eixos, as proprias dimensfGes do objeto, ficando assim
determinada, ponto por ponto, a sua perspectiva.

Como exemplo, serd utilizado o processo das
coordenadas para obter o Desenho Isométrico do prisma reto e
base retangular, dado por suas vistas ortograficas na Fig. 18.



Fig. 18

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

g = o \\\
/”/
-
< S
N = e
. K
PN
% e
- 5 !
™ ﬁ«ﬁ“’ﬁ/ |
i | o
P 1 A
~ i -
\\~ i P ot
*\\ i »_,/ o
3 % T e
| Fig. 19 S~

Considerando a projecdo do vértice do prisma, mais
proximo do quadro como as origens dos eixos isométricos
marcam-se sobre estes, em verdadeira grandeza, a altura H, a
largura L, e a profundidade P do prisma. Apds, pelos extremos
dos segmentos assim obtidos, sdo tracadas linhas paralelas
aos eixos, complementando a figura. Fig. 19.

As linhas ocultas ndo sdo habitualmente representadas
em perspectivas, nem sob a forma convencional de linha
interrompida. Ao se executar o esbogo, no entanto, séo
desenhadas muitas linhas que ficardo ocultas ou deverdo
desaparecer quando novos detalhes forem acrescentados.
Porém, fazendo-se o0 esboc¢o preliminar com a necessaria
leveza, a permanéncia de alguma das suas linhas, apds terem
sido reforcadas as linhas visiveis, pode auxiliar na
interpretacdo da perspectiva tornando mais eficaz a descricdo
da forma do objeto. Fig. 20.

ESCOLHA DOS EIXOS

E muito importante a escolha correta da posi¢do do
objeto na perspectiva, isto é, escolha convencional dos eixos
isométricos. Habitualmente, a posi¢cao do prisma em relagédo ao
quadro é tal que a sua aresta altura aparecera na perspectiva
como coincidente com a dire¢do do eixo isométrico vertical. A
largura e a profundidade aparecerdo como direc¢des inclinacdo
de 30°, em relacéo a horizontal a Fig. 21.

A disposicdo dos eixos que foi exposta € conhecida
como primeira posicdo, correspondendo, normalmente, a
iniciar-se a construcdo da perspectiva do objeto, pelo vértice
superior mais proximo ao quadro. As vezes, é interessante
iniciar a construcéo pelo vértice frontal inferior do objeto, sendo
entdo, os eixos ditos de segunda posicdo. Essas nao significa
uma rela modificacdo na posicdo do objeto em relacdo ao
quadro, tratando-se, apenas, de uma disposicdo pratica dos
eixos isométricos. Fig. 22.

Nas perceptivas analisadas até agora, 0 objeto é
inclinado para frente em relacdo ao quadro, mostrando sua
face superior. Ele pode, porém, ser inclinado para tras e a
correspondente perspectiva isométrica mostraria a face inferior.
Neste caso 0s eixos isométricos assumem a
denominada posic¢éo invertida. Fig. 23.

Quando uma das dimensdes horizontais predominar
sobre a outra e sobre a altura, as posicbes dos eixos
isométricos, vistas até agora, acarretardo uma perspectiva do
objeto exageradamente deformada na dimenséo
preponderante. Para evitar esse efeito deformador, é
conveniente utilizar um sistema isométrico com um eixo em
posicdo horizontal, em vez de vertical. A colocacdo da peca,
em relacdo ao quadro, deveria ser tal que a sua maior
dimenséo correspondesse ao eixo horizontal do sistema. Fig.
24,
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Fig. 26

Fig. 27

Fig. 25

Quando, como neste caderno, é feita a construcao
de uma perspectiva isométrica a partir das vistas
ortograficas, a escolha da posicdo dos eixos isométricos é
sempre fungéo das vistas dadas. Se a vista horizontal dada
for a superior, ela determinard a posi¢cdo normal dos
eixos; se for a inferior, adotar-se-a a posi¢cdo invertida.
Escolhida a posicdo dos eixos, verifica-se qual a vista
lateral representada; sendo ela esquerda ou direita, devera
ocupar idéntica posicdo na perspectiva. Fig. 25. No caso
de serem dadas apenas duas vistas, presume-se que a
terceira seja uma vista habitual.

Se forem fornecidas outras vistas ortograficas além
das trés habituais, devem-se desenhar perspectivas
adicionais que facam aparecer aquelas outras vistas, isso,
porém, ocorre muito raramente.

RETAS NAO ISOMETRICAS

As arestas do objeto ndo paralelas aos eixos
triedro objetivo tém como perspectivalinhas néo
isométricas. As medidas dessas arestas ndo podem ser
transferidas diretamente para a perspectiva. Fig. 26.

Obtém-se a perspectiva das retas ndo isométricas
unindo as perspectivas de dois dos seus pontos,
determinadas por meio das respectivas coordenadas
isométricas.

ANGULOS

Os angulos se projetam em verdadeira grandeza
somente quando seu plano é paralelo ao plano de
projecdo. Portanto, a perspectiva isométrica dos angulos
situados nas faces isométricas do objeto, e que sao
inclinadas em relacdo ao quadro, é deformada. A
perspectiva desses angulos deve ser construida com as
coordenadas de seu vértice e de um ponto de casa um dos
seus lados. Fig. 27.

FACES NAO ISOMETRICAS
A perspectiva de uma face ndo paralela a qualquer
plano do triedro objetivo, denominada de face néo

isométrica, deve ser construida em funcdo das
coordenadas isométricas dos sues vértices. Fig. 28.

11



LINHAS CURVAS

s RS O e As linhas curvas sdo essencialmente néo
: ' i isométricas e, portanto, deverdo ser construidas ponto
N e e g por ponto.

Quando se trata de curvas pertencentes a
faces isométricas, elas serdo construidas sobre a
perspectiva dessas faces com os pares de coordenadas
isométricas dos seus pontos.

No caso de sélidos com uma superficie curva,
como a indicada na Fig.. 29 basta tragcar-se, em
perspectiva, a curva que representa a interseccao
daquela superficie com a face superior; a seguir, constroi-
se a curva situada na face inferior a partir de uma série
bt de geratrizes verticais, sobre as quais é tomada sempre a

- S mesma dimensdao (altura da placa).

Se a curva esta situada numa face plana nao
Isométrica, as coordenadas dos seus pontos deverdo ser
tomadas segundo direcBes isométricas, transferindo-se
apo6s, adequadamente, para o plano da face. Fig. 30.
Para construir a perspectiva de linhas curvas no
espaco (ndo planas), serdo necessdrias trés coordenadas
isométricas para cada um dos seus pontos. Fig. 31.

— Fig. 31
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Fig. 33
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A CIRCUNFERENCIA
NA PERSPECTIVA ISOMETRICA

A projecgéo cilindrica da circunferéncia cujo plano
ndo é paralelo ao plano de projecdo é uma elipse.
Portanto, as perspectivas isométricas de circunferéncias
situadas em faces isométricas serdo elipses. Estas, por
serem curvas planas, poderao ser construidas por pontos,
determinados pelos respectivos pares de coordenadas
isométricas. Fig. 32.

Na pratica, a construcdo da elipse é iniciada pelo
tracado do paralelogramo que a circunferéncia e que
corresponde a perspectiva do quadrado circunscrito a
circunferéncial Fig. 33. Apds, sdo desenhados em
isométrica os eixos desse quadrado; obtém-se, assim,
quatro pontos de passagem da elipse, bem como quatro
condi¢Bes de tangéncia, pois a curva deve tangenciar 0s
lados do quadrado em isométrica, nesses pontos. Isso,
normalmente, é suficiente para o tracado da elipse, mas,
quando se trata de curvas maiores, pode ser utilizado o
processo da divisdo do semilado desse quadrado em
cinco partes, que permite, pela ligagdo adequada das
mesmas, obter pontos intermediarios de passagem da
curva. Fig. 34.

As elipses que representam circunferéncias em
isométrica sdo denominadas elipses isométricas. O seu
eixo menor situa-se, sempre, na dire¢cdo da projecdo do
eixo de rotacdo da circunferéncia do espacgo e 0 seu eixo
maior sera, entédo, perpendicular a essa direcao. Fig.35.
Em funcdo disso, na representacdo isométrica de um
cilindro, as duas facescirculares do mesmo s&o
representadas por elipses, cujos
eixos menores coincidem com a direcdo do eixo do
cilindro. Fig. 36.

Essa propriedade é exatamente importante, pois
permite a determinacdo imediata, na perspectiva de uma
face, da posicdo da elipse que representa uma
circunferéncia do plano dessa face. Fig. 37.

1: No desenho isométrico, o lado do quadrado em
perspectiva € igual a verdadeira grandeza do didmetro da
circunferéncia; na perspectiva isométrica, o lado do quadrado
seréd reduzido segundo a escala isométrica (81,6%).

Fig. 36

CERTO P ERRADO

Fig. 37
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Fig. 39a

MARCAR P SOBRE O EIXO,
DETERMINANDO O PONTO B

Fig. 41

Circunferéncias concéntricas projetam-se como
elipses que possuem 0 mesmo centro, mas a faixa entre elas
ndo tém a mesma largura, isto €, as curvas nao sao
equidistantes. Fig. 38.

Para determinar-se a parte visivel da interseccdo de
um furo cilindrico com a face posterior do objeto, sem
necessidade de tracar uma nova elipse completa, procede-
se como indicado na Fig. 39.

o Fig. 39¢

Fig. 39b S N 3
TRAGCAR O ARCO EBFE SIME-

TRACAR EF PERPENDICU- TRICO AO ARCO EAF ElM

LAR AO MEIO DE AB RELAGAO A CORDA EF

PROCESSOS PRATICOS PARA
CONSTRCAO DE PERSPECTIVAS

Existem quatro processos praticos para
construcdo de perspectivas que nada mais sdo de que
a aplicacdo do sistema das coordenadas. No primeiro
processo as coordenadas sdo tomadas em relagédo a
um sélido fundamental; no segundo processo elas
servem para locar e construir cada novo sdlido,
superpondo-0 ao anterior; no terceiro processo as
coordenadas sdo  organizadas em  secches
caracteristicas; e no quarto processo as coordenadas
se estabelecem em torno de um esqueleto linear.

1) Construcdo da perspectiva a partir do
solido fundamental

E aplicada vantajosamente quando, no objeto a
ser representado, for facilmente identificado o solido
fundamental do qual ele se originou. Neste caso, inicia-
se a perspectiva desenhando o sélido fundamental e
nele sédo figurados os cortes necessarios a retirada de
cada parte elementar, e assim sucessivamente até ser
obtida a representacéo definitiva do objeto.

@] processo € também denominado
de processo de corte ou subtracéo. Fig. 40.

2) Construcéo da perspectiva por
superposicao

Este processo é apropriado a representacao
daqueles objetos que ndo sdo claramente relacionaveis
com um soélido fundamental que os abranja na sua
totalidade. Sdo modelos mais facilmente concebidos
como sendo o resultado da composicdo de varios
sélidos elementares.

Neste caso, inicia-se o desenho com a
perspectiva de um dos sélidos elementares,
normalmente o que constitui a base do objeto; apés,
superpde-se ao primeiro a perspectiva do sdélido
seguinte e assim por diante. Fig. 41.
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Fig. 46

Fig. 47

Fig. 42

Fig. 43

Fig. 44

3) Construcdo por secc¢des caracteristicas

Consiste em desenhar a perspectiva de um
objeto dotado de uma secc¢do caracteristica, pondo em
perspectiva justamente essa sec¢do e tragando, pelos
diversos pontos da mesma, linhas isométricas
perpendiculares ao seu plano. Fig. 42.

Uma variacdo desse processo é essencialmente
apropriada para objetos de formas curvas segundo as
trés dimensbes do espaco, como por exemplo: avibes,
barcos e blocos diagramas. Nesse caso, sdo desenhadas
em perspectiva as seccdes do objeto tomadas em
intervalos iguais e perpendicularmente a um eixo do
mesmo. A forma do objeto tomada em intervalos iguais e
perpendicularmente a um eixo do mesmo. A forma do
objeto serd obtida ligando os vértices correspondentes
das seccdes. Fig. 43, ou tracando os tangentes limites
das mesmas. Fig. 44.

Como vemos, trata-se de um processo para
organizar metodicamente as coordenadas isométricas
em secc¢des caracteristicas.

4) Construcao em esqueleto

Em alguns casos € preferivel desenhar em
perspectiva, inicialmente, as linhas que estabelecem
como que um esqueleto e, posteriormente, acrescentar

0s volumes externos a essa estrutura. Fig. 45.

Fig. 45

CORTES OU SECCOES EM PERPECTIVAS

Para representar mais claramente a forma, assim
como detalhes internos de determinados objetos,
as perspectivas dos mesmos podem apresentar-se
cortadas. Os planos de corte sdo escolhidos segundo
planos isométricos e o respectivo hachurado costuma ser
inclinado de 60°, o que corresponde ao hachurado de 45°
nas representacdes por sistema de vistas ortograficas.

Uma peca pode ser representada em meio
corte, caso em que é esbogado, inicialmente, o contorno
completo da mesma; a seguir, a perspectiva € cortada
por dois planos isométricos perpendiculares entre si,
retirando-se, entéo, a quarta parte frontal. Fig. 46.

Quando a peca deve apresentar um corte total,
inicia-se o desenho pela face costada acrescentando-se,
apos, a parte posterior. Fig. 47.

No caso geral das axonometrias, os planos de
corte terdo as diregcBes dos planos axonométricos e
o hachurado seré tragado na dire¢cdo mais conveniente.
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PERSPETIVA AXONOMETRICAS
ORTOGONAIS TRIMETRICA E
DIMETRICA

O sistema isométrico visto até agora, iniciou o
estudo das perspectivas axonométricas ortogonais. Assim
procedeu-se por motivos didaticos, resultantes da
simplicidade do sistema isométrico, tanto pela facilidade na
determinacgéo dos trés eixos (angulo de 120° entre si), como
pela utlizacdo de uma lUnica escala de reducdo na
graduacéo desses eixos (hormalmente 1/1).

Na representacdo de certos objetos em isométrica,
porém, ocorrem problemas, pois sua interpretacdo pode ser
confusa Fig.1la; incompleta Fig.2a; ambigua Fig.3a; e,
aparentemente, errada da Fig. 4a.

Geralmente, quem desenha ndo percebe essas
dificuldades de interpretacéo, por que possui o conhecimento
prévio da forma do objeto. Para evitar esses inconvenientes,
séo utilizados outros sistemas de
perspectiva axonométrica ortogonal que garantem uma
representacéo perfeitamente claro de objetos como os acima
exemplificados. Fig.1lb, Fig.2b, Fig3b, Fig.3c, Fig.3d e
Fig.4b.

Estudar- se- &, agora, um sistema genérico
de axonometria ortogonal, resultante da proje¢édo cilindrica
ortogonal do triedro objetivo sobre o quadro, com o qual os
seus trés, OX, OY e OZ, formam angulos diferentesa e vy,
Fig. 5.

Para maior clareza da figura, os segmentos dos
eixos objetivos situados atras do quadro sdo representados
tracejados, embora o0 mesmo seja considerando
transparentes nas perspectivas. As intersecgbes TXx, Ty
e Tz desses eixos com o] guadro séo
denominadas de tragos axonométricos e determinam o
triangulo dos tragos que é utilizado na construcéo
instrumental das axonomeétricas.

A origem dos eixos objetivos projeta- se
ortogonalmente sobre o quadro O' e os eixos tém como
projecdes  O'X, oY e 0Z que constituem
0S eix0s axonomeétricos, 0s quais sdo determinados unindo
O' aos respectivos tragcos axonométricos. A soma dos
angulos obtusos, que os eixos axonométricos foram entre si,
vale 360 °. Marcando sobre cada eixo objetivos, os
segmentos OA, OB e OC, iguais a unidade U da escala
objetiva, suas projecdes O'A, O'B e O'C representardo as
unidades Ux, Uy e Uz das respectivas
escalas axonométricas e teremos:

Ux=Ucos a; Uy=U cos B; Uz=U cos y.

Estas unidades ou médulos permitirdo graduar os
respectivos eixos, ou seja, marcar sobre eles as
correspondentes escalas de redugdo. As relagBes entre as
unidades das escalas axonométricas e a unidades da escala
objetiva sdo denominadas coeficientes de reducdo, por
serem sempre menores que UM e se exprimem por:

Ux U Uz
izu—zoosa : ‘u:ﬁxzcosﬁ ; = —Sosy

CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS
AXONOMETRICOS ORTOGONAIS

Do que foi exposto, conclui- se que o
sistema axonomeétrico ortogonal fica definido pela inclinagéo
dos eixos objetivos em relacdo ao quadro e, como
consequéncia pelos angulos que 0s
eixos axonométricos foram entre si e pelos respectivos
coeficientes de reducéo.
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Os sistemas em que 0s trés
eixos axonomeétrico formam, entre si, angulos desiguais e
gue possuem, portanto, coeficientes de reducéo diferentes
para cada eixo, denominam-
se trimétricos ou anisométricos. Fig. 6.

Quando dois dos angulos formandos pelos trés
eixos forem iguais e, consequentemente, sendo dois
coeficientes de reducédo iguais e diferentes do terceiro, os
sistemas denominam- se dimétricos, Fig.7.

O Unico sistema que satisfaz a condicdo de ter os
trés coeficientes de reducéo iguais € o isométrico, que ja
foi estudado. Fig.

8.Tanto  para  as axonométricas como  para
as dimétricas existem sistemas empregados mais
frequentemente e que utilizam relagcdes simples para o
coeficientes de reducdo, correspondendo a determinados
valores para o0s angulos dos eixos. Para desenhos
instrumentais esses sistemas sdo muitos utilizados e podem
ser facilmente encontrados em tratados de desenho.

No esboco a mao livre, é mais pratica a utilizacao de
constru¢cbes fundamentadas no teorema de Schwartz, que
estabelece o seguinte:

“As direcbes de dois didmetros conjugados quaisquer e do
eixo menor de uma elipse podem sempre ser consideradas como
as dire¢cdes dos eixos axonométricos de um sistema ortogonais,
cujos trés coeficientes de redugdo sdo respectivamente iguais as
relagbes dos dois semi-didmetros conjugados e da semi-
distancia focal, para o semi-eixos maior da elipse".

OBTENGAO DE SISTEMAS
AXONOMETRICOS A MAO LIVRE

Baseada no teorema de Schwatz existe uma série
de propriedades e constru¢cdes geométricas simples, que
permitem estabelecer um processo préatico para a obtencao,
a mao livre, de sistemas axonométricos adequados aos
diversos problemas de representacao.

1. Uma circunferéncia, cujo plano € inclinado em
relacdo ao quadro, projeta- se ortogonalmente sobre o
mesmo segundo uma elipse, cujo eixo menor tem sempre a
direcdo da projecdo do eixo de rotacdo da mesma no
espaco. Fig. 9.

2. O eixo maior da elipse € a projecdo em
verdadeira grandeza daquele didmetro da circunferéncia
paralelo. Fig. 10.

3. Quanto maior o angulo do plano da circunferéncia
com o0 quadro, mais achatada a elipse (grande
excentricidade) e, quanto menor esse angulo, mais a sua
forma aproximar- se- & da forma da circunferéncia (pequena
excentricidade). Fig.11.

4. Quando o plano de uma circunferéncia for
horizontal nas vistas ortograficas, sua perspectiva sera uma
elipse de eixo menor vertical e de eixo maior horizontal. Fig.
12. Isso significa que uma elipse de eixo menor vertical
pode, sempre, ser considerada como
projecdo axonomeétrica ortogonal de um circulo horizontal?.

1- Conforme foi visto, uma perspectiva axonométrica é estabelecida inclinado o cubo em relagdo a um quadro
vertical de modo que eixos objetivos formem com os mesmo determinados angulos a, B e y. Resultado idéntico
€ obtido se o cubo for considerado imével (face superior horizontal) e o quadro for inclinado em relagéo a ele até
formar com os eixos do triedro objetivo os mesmos angulos que no caso anterior.
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5. Ap6s desenhar uma elipse de eixo menor
vertical, Fig. 13, tracar seus eixos e marcar 0S Seus
focos, faca-se a seguinte construcdo, conforme a Fig.
14:

Fig. 14

A) Por um ponto qualquer T da elipse tragca-se
uma tangente a mesma.

B) Unindo T ao centro C da elipse, trata-se o
didmetro que determinara o ponto T'.

C) Pelo ponto T', traca-se nova tangente a
elipse, paralela a anterior.

D) Desenhando outras duas tangentes a elipse,
paralelas ao segmento TT', determinando—se os pontos
T1 e T'l. Obtém-se, assim, o paralelogramo OADB e o
correspondente par de didmetros da elipse, "barra TT"
e “TiT'1".

6. Pelo teorema de Schwartz, esse
paralelogramo € a proje¢cdo axonomeétrica ortogonal de
um quadrado circunscrito a circunferéncia cuja projecao
é a elipse inicialmente desenhada.

Os lados 2x e 2y desse paralelogramo
fornecem a direcdo dos eixos axonométricos e
correspondem aos lados do quadrado circunscrito,
considerados como as duas dire¢cdes horizontais do
triedro objetivo. A terceira direcdo desse triedro, a
vertical, é representada pela direcdo do eixo menor da
elipse. Fig. 15.

Portanto, tracando pelo ponto O um eixo vertical
e tomando sobre ele um comprimento OE igual & FF'
(distancia focal 2c), obtém-se um sistema de eixos
axonométricos com 0s respectivos coeficientes de
encurtamento estabelecidos pelas relagdes:

/._2x_x_ e SE e e e

SZanallagaca o 20200 a8

7. Tragando paralelas aos eixos em questdo
pelos pontos A, B e E, obtém-se a perspectiva de um
cubo. Fig. 16.

8. Suas trés arestas AO, OB e OE podem ser
consideradas como unidades (médulos) das respectivas
escalas axonométricas e serdo tomadas sobre o0s eixos
tantas vezes quantas séo as unidades (e fracfes) das
correspondentes dimensBes do objeto a representar.
Fig. 17.

9. Se 0 cubo for desenhado com dimensdes
suficientes, € possivel subdividir suas trés arestas em
um mesmo nUmero de partes iguais, estabelecendo
assim uma quadricula axonométrica, na qual serdo
inseridas as dimensdes do objeto a representar. Fig. 18.
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ESCOLHA DO SISTEMA AXONOMETRICO
MAIS CONVENIENTE

1. Para os solidos cuja face superior se deseja
destacar na perspectiva, deve-se desenhar uma elipse
de pequena excentricidade, isto €, com eixos de
comprimentos aproximados. Fig. 19. Ao contrario,
guando se deseja dar pouco destaque a face superior,
a elipse serd desenhada com grande excentricidade,
ou seja, com eixos de comprimentos bem diferentes.
Fig. 20.

2. Quando as faces verticais do sdlido, tera
maior destaque aquela cujo plano estiver em posicao
quase paralela ao quadro, isto é, quanto mais a
direcdo do respectivo eixo axonométrico horizontal se
aproximar da direcdo do eixo horizontal da elipse. E
claro que a outra face vertical, perpendicular a que for
destacada, tornar-se-a tanto menos visivel.

Desejando-se, por exemplo, dar
predominancia a face da esquerda, traca-se, antes, a
tangente da esquerda a elipse, com sua direcao tanto
mais préxima a do eixo horizontal da mesma quanto
mais se deseje valorizar a face da esquerda, em
detrimento da outra face vertical. Fig. 21.

3. Se for desejavel igual valorizagao das faces
verticais, deverdo ser tracadas as tangentes a elipse,
paralelas as cordas MN e NP. Fig. 22. O resultado
serd uma dimétrica, pois os respectivos coeficientes
de reducdo sdo iguais entre si e diferentes do
correspondente ao eixo vertical.

4. O sistema isométrico seria obtido se, no
caso anterior, a elipse desenhada tivesse as
proporcdes da elipse isométrica.

5. Para estabelecer-se uma dimétrica em que
o coeficiente de reducédo diferente corresponda a um
dos eixos horizontais, traga-se o eixo vertical e o eixo
horizontal com a mesma reducdo, formando um
angulo "alfa". Fig. 23.

Esse angulo determina o destaque que se
deseja dar a face definida polos seus lados; se for
proximo de 90°, Fig. 24, teremos essa face
preponderando sobre as outras duas, se for proximo
de 180°, Fig. 25, teremos as outras duas faces mais
valorizadas.

Marcando sobre os eixos que determinam os
lados do angulo "alfa” um mesmo comprimento L e
tracando paralelas a esses eixos pelos seus extremos,
determina-se um losango.

ApOs tracar-se o losango, nele inscreve-se a
elipse, determinando seus eixos maior e menor bem
como sua distancia focal. Tomando a direcdo do eixo
menor da elipse como terceiro eixo axonomeétrico,
marcamos sobre ele a distancia focal, determinando a
construcéo do cubo em dimétrica.
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Analise as informacgoes das vistas ortograficas e
da Isométrica, desenhando ao lado a Trimétrica
na qual:

VS tem importancia média

VA predomina sobre VLE

TEi
AXO-Al
~ Analise as informacdes das vistas ortograficas e
T T da Isométrica, desenhando ao lado a Trimétrica
| | na qual:
I | VS é a mais valorizada
| : VA é pouco predominante sobre VLE
|
] |
AXO-A2
Analise as informagoes das vistas ortograficas e
A\ da Isométrica, desenhando ao lado a Trimétrica
\ na qual:
\ VS é a mais valorizada
\ VA é muito predominante sobre VLE
\
A}
AXO-A3
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Analise as informacoes das vistas ortograficas e
da Isométrica, desenhando ao lado a Trimétrica
na qual:

VS é a menos valorizada

VA predomina sobre VLE

AXO-A4

Analise as informacoes das vistas ortograficas e
da Isométrica, desenhando ao lado a Trimétrica
na qual:

VS é a menos valorizada

VA é muito predominante sobre VLE

AXO-B1

| Rty

e e e e

—r ==

1
A

1
1

Analise as informagdes das vistas ortograficas e
da Isométrica, desenhando ao lado a Dimétrica
na qual:
VS ¢é a mais valorizada
VA e VLE se equivalem, com a mesma
valorizacao.

AXO-B2
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Analise as informagoes das vistas ortograficas e
da Isométrica, desenhando ao lado a Dimétrica
na qual:

VA é a mais valorizada

VS e VLD se equivalem, com a mesma
valorizagao.

AXO-B3
Analise as informagoes das vistas ortograficas e
da Isomeétrica, desenhando ao lado a Trimétrica
na qual:
V'S ¢ a mais valorizada
VA muito predominante sobre VLE
1 1 T
EERR Pl
AXO-B4
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PERSPECTIVA CAVALEIRA
CONCEITOS BASICOS

A projecéo cilindrica obliqua de um objeto colocado
com uma das faces paralelas ao quadro € denominada
perspectiva cavaleira. Trata-se, portanto de uma casa
particular de axonometria obliqua, devido a condi¢do de
paralelismo de uma das faces do objeto com o quadro.

Os objetos sdo representados como seriam vistos
por um observador situado a uma distancia infinita e de tal
forma que as visuais projetantes, paralelas entre si, sejam
obliquas em relagéo ao quadro.

A propriedade fundamental das proje¢@es cilindricas
obliquas é a de projetar em verdadeira grandeza as figuras
cujo plano é paralelo ao quadro, o que ocorre, justamente,
com a face frontal do objeto. Assim, dois dos eixos do triedro
objetivo (OX, 0OZ), ou seja, aquelas dimensBes do objeto
cujas direcBes sao paralelas ao quadro, tém um coeficiente
de transformacgao?! igual a unidade. Fig. 1. Quando ao
terceiro eixo do triedro objetivo (OY), ou seja, a dimenséo
perpendicular ao quadro tem seu coeficiente de
transformacao menor, igual ou maior que a unidade, em
funcdo do angulo i que as projetantes formam com o
mesmo. Nas perspectivas cavaleiras, da-se o nome de
fugitivas ou linhas de fuga as proje¢fes obliquas das retas
perpendiculares ao quadro.

1. Coeficiente de transformacdo ou alteracdo é a
relacdo entre a projecdo de um segmento de reta e a sua
verdadeira grandeza. E também denominado coeficiente de
redugdo ou encurtamento; pois, habitualmente, lhe sdo atribuidos
valores menores que a unidade. Alguns autores também o
denominam maédulo.

TIPOS DE PERSPECTIVAS CAVALEIRAS

Uma determinada perspectiva cavaleira sera
caracterizada pela direcdo de suas projetantes, sendo esta
direcdo definida sempre por um par de coordenadas
angulares:

1 — O angulo i das projetantes com o quadro, que
estabelece o médulo das fugitivas, Fig. 2.

2 — O angulo a das fugitivas com a horizontal, que
define a direcdo das mesmas na perspectiva. Fig. 3.

Existe completa independéncia do mdédulo em
relacdo ao angulo das fugitivas. Combinando os diversos
valores desses dois elementos, € possivel estabelecer
tantas perspectivas quantas combinac¢@es forem feitas.

Na préatica, sao utilizados valores simples e
cémodos para o médulo e para o angulo de inclinagédo das

fugitivas.

ANGULO i DAS PROJETANTES - MODULO

A dimensédo da projecdo A'B de um segmento AB,
perpendicular ao quadro, depende do &ngulo i das
projetantes, pois A'B = AB cotg i. Fig. 2. Assim, o médulo
das fugitivas pode ser maior, igual ou menor que a unidade;
na pratica, porém, nunca é utilizado um modulo maior que 1
(i=45°), pois ja 0 emprego do médulo 1 causa um efeito
deformador. Fig. 4.

O efeito deformador da perspectiva cavaleira diminui
quando os valores do i sdo maiores que 45°, aos quais
correspondem maédulos menores que a unidade. Fig. 5.
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O menor coeficiente de reducgéo utlizado, e
também o mais comum na pratica, € o médulo de % (i =
63° 34) que corresponde a perspectiva cavaleira
denominada de "Cabinet Projection” pelos autores
americanos, por ser utilizada no desenho de moveis
(cabinets).

ANGULO O DAS FUGITIVAS

Uma vez estabelecido qual o médulo das
fugitivas, a direcdo das mesmas ainda permite uma
variedade infinita de perspectivas cavaleiras, tantas
guantas forem as geratrizes do cone que formam com a
base o angulo i. Essa direcdo das fugitivas é definida
pelo angulo "alfa" que elas formam com a horizontal do
guadro. Fig. 6. Na pratica, sdo empregados os valores de
30°, 45°, 60°, 120°, 135° e 150°, positivos ou negativos,
nunca sendo utilizadas aquelas dire¢Bes coincidentes
com a vertical ou horizontal do quadro.

DETERMINACAO DA PERSPECTIVA
CAVALEIRA MAIS CONVENIENTE

1. Escolha do médulo

Para os objetos cuja profundidade for menor que
as outras duas dimensdes, pode ser utilizado o médulo 1
(um). Fig. 7. Quando as trés dimensdes se equivalem ou
guando ¢é desejado maior realismo nos desenhos,
emprega-se o médulo Y2, para as fugitivas. Fig. 8.

Esta redugdo de % é um pouco exagerada; o
desenho da Fig. 8 parece representar um sélido diferente
do cubo. Trata-se, porém, de uma deformacao toleravel e
largamente compensada pela simplicidade da escala de
reducao.

Outras perspectivas cavaleiras, correspondentes
aos modulos 2/3, 3/4 e 5/8, sdo menos utilizadas em
esboco a mao livre, devido a dificuldade do seu emprego,
apesar de resultarem em figuras mais equilibradas
(especialmente a de 5/8). Fig. 9.

2. Escolha da direc&o das fugitivas

Pressupondo-se ja determinada a face do objeto
que ficara paralela ao quadro, a escolha da dire¢do das
fugitivas determinar & posicdo da pe¢a em relacdo ao
observador. Essa escolha estabelece também qual das
duas faces perpendiculares ao quadro devera
predominar sobre a outra, ou se ambas merecem igual
destaque.

Considerando a face anterior de um objeto
coincidente com o quadro e sendo, portanto, a sua
profundidade perpendicular a0 mesmo, tem-se quatro
possibilidades para a direcdo das fugitivas,
correspondendo as quatro posicées do observador em
relacdo ao objeto. Fig. 10.

Dentre as quatro possibilidades, sera escolhida
aquela que representar visiveis as faces que contém os
detalhes mais importantes do objeto, ou seja, nos nossos
exercicios, as faces correspondentes as vistas
ortograficas dadas.

50



° o> 45°
=4
/|45 N

Fig. 11

Fig. 13

RS

fo— W ]

s e

As faces horizontais e as laterais, situadas
segundo planos perpendiculares ao quadro, sé&o
igualmente valorizadas quando o angulo a das fugitivas
for igual a 45°. Quando a for maior que 45°, as faces
horizontais predominam sobre as laterais, e quando a
for menor que 45° predominaréo as faces laterais sobre
as horizontais. Fig. 11.

3. Escolha da face frontal do objeto

A face do sélido que ficara voltada para o
quadro, e paralela a ele, sera escolhida em funcao das
trés regras abaixo:

12 REGRA - Deve ser colocada paralela ao
guadro a face do objeto que apresentar o contorno e
detalhes mais irregulares e complexos.

Isso vale, especialmente, no caso de faces com
contornos curvos; assim, eles se projetardao em
verdadeira grandeza, ndo necessitando ser construidos
por coordenadas como nas axonometrias ortogonais.
Fig. 12.

22 REGRA - Os objetos com uma dimensao
predominante em relacdo as demais deverao ser
posicionados com esta dimenséo paralela ao quadro.

Assim se procede para evitar o efeito
deformante que ocorre nas perspectivas cavaleiras,
devido a falta de convergéncia das linhas de fuga que
contraria a nossa experiéncia visual. Esse efeito
aparece muito mais em pecas alongadas como na Fig.
13.

Estas duas primeiras regras fazem com que a
escolha recaia, habitualmente, sobre a face que
corresponde a vista anterior, no sistema de vistas
ortograficas.

32 REGRA - A primeira regra tem precedéncia
sobre a segunda. Fig. 14.

A terceira regra se aplica mesmo no casa de
faces sem contornos curvos, quando a deformacdo da
perspectiva pode assim ser atenuada. Fig. 15.

Em face do que foi exposto, conclui-se que,
como norma, a perspectiva cavaleira € especialmente
adequada a representacao de objetos em que uma face
predomina sobre as outras duas tanto na complexidade
de seu contorno e respectivos detalhes como nas
dimensoes.

CONTRUGCAO DE UMA
PERSPECTIVA CAVALEIRA

Foi visto que as figuras paralelas ao quadro e,
portanto, as duas dimensdes correspondentes do objeto
(L, H) projetam-se em verdadeira grandeza. A terceira
dimenséo (P), sendo perpendicular ao quadro, projeta-
se na dire¢do escolhida para as fugitivas e tera a sua
medida determinada em fun¢do do modulo. Fig. 16.
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Fig. 16
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Fig. 17

6 partes

Fig. 19

Fig. 21

TRAGAR O ARCO DAC
SIMETRICO AQ ARCO
cBD EM RELAGAO
A cdrDA €D

MARCAR P SOBRE O EIXO
A PARTIR DA CIRCUNFE-
RENCIA,OBTENDO OPON
TO A

TRAGAR €D PERPENDI
CULAR AOC MEIO DEAB

Fig. 23

Um segmento de reta, cuja direcdo for
diferente das acima mencionadas, terd a sua
perspectiva determinada pelas perspectivas de seus
extremos. Fig. 17.

Um angulo cujo plano néo seja paralelo ao
qguadro devera ser construido na perspectiva, pela
determinacéo do seu vértice e de um ponto situado em
cada um dos seus lados. Fig. 18.

Curvas quaisquer, situadas em planos néo
paralelos ao quadro, serdo construidas ponto por
ponto, por meio de coordenadas. Fig. 19.

As circunferéncias cujos planos séo
perpendiculares ao quadro, como aquelas inscritas na
face superior e lateral do cubo, projetam-se como
elipses. Fig. 20. Essas elipses sdo construidas da
mesma forma que na axonometria ortogonal; devem
ser tangentes ao meio dos lados dos paralelogramos
gue correspondem a perspectiva dos quadrados
circunscritos. As elipses resultantes parecem
deformadas, pois ndo apresentam o aspecto habitual
qgue os circulos assumem, quer de acordo com a
nossa experiéncia visual, quer na perspectiva
axonométrica quando aparecem como elipses cujo
eixo menos tem a direcdo da projecdo do eixo de
rotacdo do circulo no espaco. Fig. 21.

Essa deformagdo diminui no caso da
perspectiva com moédulo 1/2, mas ainda existe. Fig.
22. Por isso, deve ser evitada, tanto quanto possivel, a
representacdo de circunferéncias situadas em planos
perpendiculares ao quadro.

Fig. 20

s e S

= - |
Ol 2345432 )0

Fig. 22

Na determinacéo da interseccao de um orificio
com a face posterior da peca, utiliza-se a mesma
construcdo ja indicada nas axonometrias ortogonais.
Fig. 23.
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Fig. 27

Fig. 24

Para certas pecas, como a indicada na Fig.
24, é conveniente construir a perspectiva partindo de
um plano de referéncia tal como AA. A mesma
técnica pode ser utilizada para construir pegcas com
seccdo curva cujas faces frontal e posterior sédo
inclinadas em relacdo ao quadro. Para este caso,
toma-se como referéncia o plano de uma seccao reta.
Fig. 25.

Na construcdo de uma perspectiva cavaleira,
um dos erros mais frequentes é a ndo aplicacdo do
modulo a detalhes de profundidade. Fig. 26.

ERRADO CERTO
Fig. 26

PERSPECTIVA MILITAR

E a modalidade de perspectiva obliqua em
gue se adota um plano horizontal como quadro.

Nesta perspectiva, as figuras cujo plano for
horizontal séo representadas em verdadeira grandeza
e as arestas verticais projetam-se na direcdo das
fugitivas (30° ou 45°), sendo suas alturas reduzidas
em funcdo do coeficiente de transformagéo,
geralmente 1/2.

Um desenho deste tipo era utilizado na
reproducdo dos castelos medievais, originando-se dai
a denominacdo da perspectiva cavaleira. Fig. 27. O
desenvolvimento da perspectiva militar e a sua
denominacéo, no entanto, devem-se ao seu emprego
no exército francés, desde o inicio do século XIX.
Hoje é muito utilizada em Arquitetura e Urbanismo.
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1 - ALINHAMENTO

As projegOes de um mesmo elemento do
objeto, estdo situadas sobre a mesma
linha de chamada.

2. JUSTAPOSICAO

A linha que separa duas areas contiguas
de uma vista ortografica, indica que
estas duas areas ndo estdo contidas no
mesmo plano.

3- CONFIGURACAO

Uma face plana somente pode projetar-
se com a sua configuragdo, ou como
uma reta.
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Fig. 2

Fig. 5

Fig. 7

Fig. 3

Fig. 6

O SOMBREADO EM
DESENHO TECNICO

A percepgdo visual da forma dos objetos é
notavelmente favorecida pelos efeitos de luz e sombra,
resultantes da iluminagdo dos mesmos.

Essa iluminacdo habitualmente provém de cima e
segundo uma direcdo inclinada em relagdo ao plano

horizontal.
Um objeto terd suas faces mais ou menos
iluminadas, dependendo da posicdo das mesmas

relativamente aquela direcdo de iluminacdo. Assim, as
gradacdes de luz e sombra nos informam as mudancas de
inclinacédo das faces dos objetos, seja essa mudanca brusca
(interseccao), seja ela gradual (curvatura de uma superficie).

A iluminagdo diferencial de &reas contiguas, nas
superficies dos objetos, produz uma impressdo de
convexidades (saliéncias) ou concavidades (depressoées),
conforme a &rea superior estiver mais iluminada que a
inferior ou vice-versa. Fig. 1.

A nossa familiaridade com os efeitos de luz e
sombra estabelece como que um cddigo para a percepgao
do relevo da superficie do objeto. E tdo forte esse
condicionamento através da nossa experiéncia visual, que
basta inverter o desenho e uma figura percebida como uma
saliéncia passa a ser percebida como uma concavidade. Fig.
2.

Pode-se, pois, aproveitas esse efeito para dar a
impressdo de relevo nos desenhos, sejam eles
representacdes no sistema de vistas ortograficas seja,
principalmente, em perspectiva.

Atualmente, o sombreado ndo é mais utilizado no
desenho técnico de apresentacdo final, mas tem sua
aplicacdo nos casos onde é importante realcar a forma dos
objetos. Por exemplo, em determinados desenhos de
conjunto, o sombreado é empregado para tonar mais facil a
identificagdo dos diversos componentes, especialmente
guando a representacdo consiste numa Unica vista
ortografica. Fig. 3.

Também sdo habitualmente sombreados os
desenhos destinados ao publico (catdlogos, manuais, etc.),
para torna-los mais legiveis e atrativos.

As aplica¢des do sombreado no esbogo técnico sdo
usadas para:

- Auxiliar na descricdo da forma. Fig. 4.

- Separar faces. Fig.5.

- Identificar faces paralelas. Fig. 6.

- Indicar curvatura de superficies. Fig. 7.

- Tirar importancia de linhas de construcéo. Fig. 8.

Fig. 8
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o Podem ser utilizados dos sistemas de
N sombreado: o dos tracos de for¢ca e o do sombreado de
superficie. Ambos podem ser aplicados no sistema das
vistas ortogréficas, enquanto que nas representacdes
perspectivas € aplicado, predominantemente, o
sombreado de superficie.

/ TIPOS DE SOMBREADO
\‘ 3

SOMBREADO NAS VISTAS ORTOGRAFICAS

1. Método dos tragos de forca

Supde-se o objeto iluminado, isoladamente para
cada vista, por uma fonte de luz situada a uma distancia
infinita e cujos raios venham da esquerda e de cima na
direcdo da diagonal de um cubo. Fig. 9.

Mais simplesmente, para auxiliar a percepcao da
forma de um objeto, representado por um sistema de
% M vistas ortograficas, o sombreado de casa uma delas deve

N = corresponder ao condicionamento de nossa experiéncia
S ] visual. Assim, qualquer saliéncia do objeto ter4 sombra a
direita e embaixo, e qualquer reentrancia tera sombra a

esquerda e em cima. Fig. 10.
A espessura dos tracos de for¢a deverd ter cerca
¥ b de trés vezes a dos que representam as arestas visiveis;
; ! : E | esse acréscimo de espessura deve ser feito
s exteriormente ao contorno das vistas. Fig. 11. Para pecas
interligadas e circunferéncias, os tracos de forca sao

feitos com indica a Fig. 12.

Fig. 11

: EEE e N

2. Método de sombreado de superficie

A hipétese da iluminacdo é a mesma que para os tracos de forca, ou seja, segundo a
diagonal de um cubo e separadamente para cada vista.
Na Fig. 13 podem-se ver exemplos deste método de sombreado.

Fig. 13
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SOMBREADO NAS PERSPECTIVAS

Sera estudado, exclusivamente, o sombreado
de superficie, por ser o que melhor real¢a a forma dos
objetos neste tipo de representacéo.

Sombreado
axonomeétricas ortogonais

nas perspectivas

Considera-se a luz provindo de uma fonte
situada no infinito, acima e a esquerda do observador,
incidindo segundo a diagonal do cubo cuja face
anterior é paralela ao quadro. Fig. 14.

As gradacdes de luz e sombra nas faces do
solido fundamental sdo as representadas na Fig. 15. A
face superior nunca é sombreada e a face esquerda
recebera um sombreado intermediario, enquanto a
face da direita terd a sombra mais forte. As faces de
um objeto qualquer receberdo sombreado idéntico ao
das faces do sdlido fundamental as quais forem
paralelas. Fig. 16.

As faces inclinadas em relacdo as faces do
sélido fundamental terdo gradacdes intermediarias de
sombra em relagdo aquelas faces. Fig. 17.

Quando, numa perspectiva de eixos invertidos,
€ representada a face inferior do objeto, esta tera
sombra mais intensa do que a lateral mais sombreada.
Fig. 18.

Também é possivel adotar um esquema de
iluminacgéo tal que considere a sombra mais intensa na
face direita e ndo na esquerda. Fig. 28.

As gradacdes da sombra podem ser
determinadas por esbatimento de tons Fig. 19, ou
através de hachuras. Fig. 20.

As hachuras deverao ter, sempre, a dire¢éo de
um eixo axonomeétrico Fig. 21 ou a de uma linha da
face que esta sendo sombreada Fig. 22, devendo, em
alguns casos, ter a direcdo da linha de maior declive
dessa face. Fig. 23.
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As diferentes gradacdes de sombra, no
casa do sombreado hachurado, podem ser obtidas
pela maior ou menor aproximacdo dos tracos; pela
variacio na espessura de tragos igualmente
espacados; ou, ainda, por uma combinag¢do dos
dois processos. Fig. 24.

Para o sombreado das superficies curva,
tal como a do cilindro toma-se como referéncia o
sombreado das faces do sdlido fundamental
tangentes a essas superficies curvas. Isso significa
gue o espacamento do hachurado, feito segundo a
diregdo das geratrizes, € o0 mesmo nas faixas de
tangéncia que o usado nas respectivas faces do
sélido fundamental. Entre essas faixas devera
existir uma transicdo gradual do sombreado. Fig.
25.

O sombreado das superficies compostas
de partes planas e curvas é feito como indica a Fig.
26, podendo-se acentuar a transicdo reforcando
trés tragos na faixa da geratriz de tangéncia.

Sombreado na perspectiva cavaleira

A face superior da peca é sempre
considerada plenamente iluminada; a face frontal
como tendo um sombreado intermediario; e a
lateral visivel receberd o sombreado mais intenso.
Fig. 29. Quando a perspectiva cavaleira representa
a face inferior do objeto, esta ser4 mais sombreada
do que a lateral visivel. Fig. 30.

Fig. 29
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