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PREFACIO

Este livro com o titulo Os Espelhos e 0 Desenho em Perspec-
tiva Linear, resulta de um desenvolvimento da nossa aula
de semindrio das provas de Agregacdo, concluidas no dia
29 de Abril de 2022, conjugada com a nossa experiéncia
cientifica, pedagdgica e artistica no que respeita a utili-
zacdo e investigacdo sobre os espelhos, sobretudo no de-
senho de representacio de reflexos de formas, objectos
e conjuntos no sistema de perspectiva linear em quadro
plano. Comecando por referir esta temdtica em termos
histdricos e a sua inclusdo e aplicacdio as artes visuais e
artes plasticas, do Renascimento a Contemporaneidade,
referimos também a nossa experiéncia artistica na utiliza-
cdo de espelhos, particularmente em trés exposicdes por
nds efectuadas em 2004, 2005 e 2016, respectivamente em
Lisboa e no Porto. Ao mesmo tempo, como a nossa area
de investigacdo estd centrada no Desenho e particular-
mente no desenho geométrico, achamos interessante ver
esta tematica dos espelhos e da reflectincia em espelhos
planos aplicada ao desenho geométrico e em particular ao
sistema de perspectiva linear, um dos ramos da Geometria
Descritiva. H4 regras e métodos geométricos muito preci-
sos para se determinar com grande rigor reflexos de for-
mas e de conjuntos sobre superficies especulares. Neste
sentido referimos também no livro o contributo e o desen-
volvimento histdrico dos autores mais significativos que
relacionaram esta temdtica dos espelhos com a ciéncia da
perspectiva linear. Por fim, apresentamos um exemplo ou
um caso mais detalhado e descritivo de um problema ou
exercicio especifico da perspectiva linear de uma forma
inclinada e seu reflexo num espelho de perfil, onde pode-
mos observar efeitos curiosos. Os espelhos tém esta parti-
cularidade de reflectir novas formas, ou novos conjuntos,
mostram a unidade na multiplicidade.



“(..) o espelho, ndo sendo nenhuma imagem, contém em si mesmo
a possibilidade de todas as imagens”.

Nuno Crespo, Revista ipslon, 2017.
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INTRODUCAO

Foi a partir do periodo do Renascimento e do Maneirismo,
que verificamos, com testemunhos histdricos, escritos
e visuais, a utilizacdo e a inclusido de espelhos nas artes
visuais e na pintura artistica, desde Van Eyck, no Renas-
cimento nordico, passando por Parmagianino, no Ma-
neirismo italiano, prolongando-se depois com Vermeer
e Velazquez, ja no periodo Barroco, entre outros artistas.
Os espelhos e a representacdo com espelhos foi e € ainda
hoje uma temdtica com bastante interesse e continua a
ter adeptos, bem visivel ainda hoje nas artes visuais con-
temporaneas, nio sé no dominio da Pintura, no dominio
da Instalacdo, da Fotografia, onde temos o exemplo de
Michelangelo Pistoletto, como também no dominio da
arquitectura. No entanto, sabemos que na representacio
da reflectancia sobre espelhos planos nas obras de arte ao
longo de séculos ndo eram utilizados métodos geométri-
cos rigorosos, mas antes métodos empiricos. Mesmo nos
casos de exemplos artisticos em que essas representacoes
da reflectancia com espelhos parecem rigorosas, cremos
que nos métodos empregues tenham sido utilizados ou-
tros métodos auxiliares, como outros métodos graficos,
recorrendo provavelmente a grelhas, ou a outros artificios
opticos, como € o caso da camara obscura, utilizada ao
que parece por Vermeer e outros autores.

O presente livro divide-se essencialmente em seis par-
tes. Na primeira, apontamos a utilizacdo de espelhos em
termos artisticos, referindo alguns exemplos de destaque
do Renascimento ao presente. Numa segunda parte refe-
rimos a nossa prdépria experiéncia artistica na utilizacio
de espelhos, quer num primeiro autoretrato num espelho
convexo realizado em 1989, quer utilizando os proprios es-
pelhos como instrumentos materiais, como aconteceu na
instalacdo por nds efectuada no Museu Militar em 2016,
quer ainda em termos metafdricos, na questdo do duplo,
cujo primeiro ensaio aconteceu na nossa exposicido A Mu-
lher e a Mdscara, realizada em 2004 na Galeria Arte Perifé-
rica em Lisboa, e ainda com mais énfase e acentuacio na



exposicio Burning Mirror. We Want to be but we can’t find
Ourselves, em 2006 na extinta Galeria Sala Maior no Porto.

Como a nossa drea de investigacdo centra-se no desenho
geométrico, foi interessante explorar esta temadtica dos es-
pelhos e da reflectincia sobre espelhos planos na ciéncia
da perspectiva linear, tema alids que divulgamos e ensina-
mos em particular aos nossos alunos da Faculdade de Belas
Artes da Universidade de Lisboa. Neste sentido, a terceira
parte do Livro trata do estado da arte relativamente ao de-
senho com representacio de reflexos com espelhos planos.
Aqui referimos essencialmente as leis da reflectancia em es-
pelhos planos e o contributo dos varios autores que relacio-
naram este fendmeno com o desenho em perspectiva linear,
visivel em varias obras e tratados de perspectiva linear.

Numa quarta parte do nosso livro, referimos algumas
teorias e autores que foram determinantes para o dese-
nho da representacdo de reflexos em perspectiva linear,
como sdo o teorema atribuido a Tales e as homologias ou
correspondéncias homoldgicas desenvolvidas ainda no
século XVII pelo matematico Girard Desargues, precur-
sor da geometria projectiva. Numa quinta parte do nosso
livro, centramo-nos nas condicionantes que influenciam
os resultados dos desenhos de representacdo de reflexos
em perspectiva linear, onde também apresentamos alguns
exemplos e aplicacdes na forma de exercicios, semelhan-
tes aos que facultamos aos alunos. Finalmente num sexto e
ultimo capitulo ou parte do livro, centramo-nos na aborda-
gem de um caso especifico, devidamente detalhado e des-
crito, também na forma de um exercicio, que corresponde
a nossa aula de semindrio das Provas de Agregacdo, con-
cluidas no dia 29 de Abril de 2022.

O nosso interesse pela representacdo perspéctica de
espelhos e de reflexos remonta a 1988, materializada com
a realizacdo de um auto-retrato num espelho convexo, e
reforcou-se pouco depois nos tempos da licenciatura com
algumas aulas do Professor José Moutinho. E nesta remi-
niscéncia antiga e re-paixio presente da tematica dos espe-
lhos e da reflectancia em espelhos planos, que seleciona-
mos para a licdo proposta no Ambito das nossas Provas de
Agregacdo concluidas no dia 29 de Abril de 2022, que aqui
incluimos e apresentamos, um problema especifico da
drea da Geometria e da sua variante da Perspectiva Linear,
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centrado na representacdo de uma forma cubica compos-
ta, ou modelada por cubos, obliqua ao Geometral, obliqua
ao quadro perspéctico e iluminada por uma fonte de luz di-
recional. Os efeitos, como mais a frente apresentamos com
resultados gréficos, sdo os de uma perspectiva de quadro
inclinado com trés pontos de fuga dominantes, onde o re-
flexo da forma composta num espelho plano selecionado
para o problema mostra-nos efeitos curiosos, distorcivos,
anamdrficos, dados precisamente pela colocacio delibera-
da do espelho em relacdo ao objecto da forma composta
e do observador, centro de projeccio. A reflectancia de vo-
lumes e de espacos, em espelhos planos, gera outras ima-
gens e projeccdes homdlogas, cria multiplos que néo se
esgotam na aparéncia, dependendo do posicionamento do
objecto, do espelho e do observador.

O ultimo e sexto capitulo deste livro, centrado no se-
mindrio da nossa aula das Provas de Agregacdo. apresen-
ta também um problema centrado numa representacio
perspéctica abrangente, englobando e compreendendo
varios conteudos programaticos das unidades curriculares
que leccionamos no presente, determinados conhecimen-
tos e métodos geométricos especificos, inerentes e admi-
nistrados sobretudo na unidade curricular de “Métodos
de Representacdo Rigorosa” do Mestrado de Desenho da
Faculdade de Belas Artes da Universidade de Lisboa, mas
também por nds transmitidos nas licenciaturas, designa-
damente na unidade curricular de “Geometria: perspectiva
117, leccionada igualmente na FBAUL. Na descri¢do deta-
lhada da licdo proposta, optdmos por apresentar e descre-
ver as varias fases do problema acompanhadas dos respec-
tivos desenhos faseados por etapas e onde se apresenta
no final a solucéo. Para o efeito, servimo-nos do auxilio do
software AutoSketch 10 e do software Google SketchUp para a
realizacdo dos desenhos digitais que apresentamos. Antes
da descricdo detalhada da aula, que corresponde a parte
final deste livro, apontamos alguns aspectos historicos so-
bre a temdtica dos espelhos, quer na tratadistica, quer nas
artes visuais, incluindo a nossa propria experiéncia artisti-
ca, como ja referimos.



1. CONTEXTUALIZACAO

E ESCOLHA DE UM TEMA
Dos espelhos planos na criacido
da ilusao de miltiplos nas artes
visuais e nas artes plasticas

Esta temadtica dos espelhos de ha muito que surge nas artes
visuais e pldsticas, quer no passado, quer ainda no presen-
te, como sabemos. Foi também pela nossa actividade para-
lela de artista pldstico, que também surgiu este interesse,
até porque pontualmente utilizamos os espelhos no nosso
trabalho artistico. No Renascimento, os espelhos, como sa-
bemos, tiveram na base das demonstracdes da descoberta
da perspectiva por parte de Brunelleschi, assunto ja tratado
por varios autores. Também Leonardo da Vinci valorizara e
referira os espelhos como mestres dos pintores:“Comme Lo
Spechio e I Maestro de’ Pittori”(RICHTER, 1970:p.264; TRIN-
DADE, 2008:p.65). Leone Battista Alberti e Filarete também
valorizam os espelhos e no norte da Europa Jean Pelerin Via-
tor elabora a sua teoria da perspectiva artificial considerando
a perspectiva como reflexo da pirAmide visual, como provou
bem Andres de Mesa Gisbert (CABEZAS, 2004, pp.158-176;
MESA GISBERT, pp.80-95; TRINDADE, 2008, pp.66-86). A
par daquelas referéncias ja o pintor Jan van Eyck em 1434
ensaiara a representacdo de reflexos em espelhos concavos,
de forma empirica, na obra pictorica que retrata o casal Ar-
nolfini. Surgem mais tarde também em Itdlia no século XVI
representacoes na pintura de reflexos em espelhos concavos,
como no autoretrato conhecido de Girolamo Francesco Ma-
ria Mazzola, conhecido por Parmagiano (Figura 1). Depois, jd
no periodo Barroco, quer no Norte, nos Paises Baixos, com
a pintura “A Licdo de Musica” de Johannes Vermeer (TRIN-
DADE, 2008: pp.774-780; TRINDADE, 2021), entre outros au-
tores deste regido, quer mesmo no Sul, onde a pintura “Las
Meninas” de Diego Velazquez é exemplo paradigmadtico,
surgem nas pinturas representacdes de reflexos em espelhos
planos frontais e de rampa, embora os efeitos e os resultados
tenham sido realizados de forma certamente empirica (Figu-
ra 2 e Figura 3). No mesmo periodo Barroco surge também a
utilizacdo de espelhos, concavos, convexos e poliédricos na
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elaboracdo das conhecidas anamorfoses especulares catdp-
tricas, descritas em tratados franceses (VAUZELARD, 1630;
NICERON, 1638, Livro III; BALTRUSAITIS, 1995: pp.183-228;
TRINDADE, 2008: pp.362-366). E talvez seja aqui, com as ana-
morfoses catdptricas, que se utilizam na pratica e nas artes
visuais, pela primeira vez e de forma rigorosa, os principios
universais da dptica aliados e relacionados com os conheci-
mentos geométricos necessarios para a elaboracio da repre-
sentacdo deste tipo de imagens reflectidas.

Mas em termos artisticos e conceptuais, sabemos que
anteriormente no século XVI os espelhos foram também
instrumentos auxiliares para realizacdo de composicoes
de trompe l’deils, como na questido do registo de efeitos
perspécticos utilizando maquetas em escala menor que
eram colocadas sobre as superficies especulares, onde as-
sim os artistas podiam visualizar os efeitos pretendidos.
Tal sabemos que aconteceu com Giulio Romano e muito
provavelmente com Andrea Mantegna e Rafael Sanzio seu
mestre, como testemunha Cristoforo Sorte (SORTE, 1584;
BARROQUI, 1962, Vol.I: pp.297-298; KEMP, 1994: p.83 e
p-62; TRINDADE, 2008: pp.867-874).

Neste sentido, considerando os espelhos como instru-
mentos conceptuais, de referir que no século XVII também
sabemos que foram incorporados espelhos nas conheci-
das cadmaras obscuras, colocados com um angulo especi-
fico dentro do dispositivo, com o objectivo de projectar as
imagens invertidas de forma legivel para o espectador, en-
direitando as imagens, digamos assim.

Na arte contemporanea, a utilizacio dos espelhos, em-
bora sem aplicacio pratica directa de recursos ou métodos
geométricos para efeitos de representacio, ou seja, utiliza-
do uma geometria mais intuitiva, digamos assim, surge au-
tomaticamente e também abunda em percursos e propos-
tas de autores variados. Um dos casos, € o trabalho de Mau-
rits Cornelis Escher (Figura 4), que representou de forma
intuitiva numa s6 imagem representacoes simultdpicas de
dois e trés mundos, possivel através do interesse do autor
pelas reflexdes especulares tirando partido de espelhos
esféricos convexos para realizar alguns trabalhos e onde
representou esses reflexos de forma intuitiva, mostrando
mundos simultianeos, excluindo aquele situado por detrds
do espelho (ERNST,1991: pp.73-77)-



Outro autor interessante e mais recente que utiliza es-
pelhos é Michelangelo Pistoletto, relacionando os espe-
lhos com a pintura em jogos ambiguos e eficazes (Figura
5). Este autor sobrepde nos espelhos outras figuras iméveis
dando aver ao espectador outras realidades que surgem nos
espelhos, a partir de personagens reais em movimento que
se reflectem nos espelhos que se confrontam com a rigidez,
digamos assim, nas mesmas superficies dos espelhos-pintu-
ras, das figuras ou personagens pintadas que o autor acres-
centa (MAFFIOLETTI, 2011: pp.1-4). Nas famosas pinturas
de espelhos de Pistoletto, como refere Nuno Crespo,“o espe-
lho, ndo sendo nenhuma imagem, contém em si mesmo a
possibilidade de todas as imagens” (CRESPO, 2017).

De referir um terceiro autor contemporineo que é Dan
Graham, que relaciona e integra os espelhos com a pai-
sagem e ambientes envolventes, dando-nos a ver, através
da inclusédo de espelhos, de geometria e forma diversas,
naquelas paisagens e ambientes, outros fragmentos, ou
outras paisagens fragmentadas geradas e sugeridas preci-
samente pelos reflexos nas superficies especulares, mos-
trando-nos deste modo uma espécie de mundos fragmen-
tados e visualmente complexos (Figura 6). Por cd também
o trabalho mais recente de José Pedro Croft, apresentado
na Bienal de Veneza de 2017, nos mostra uma interessan-
te fragmentacdo da realidade visual (Figura 7), mediante a
interposicéo e elevacido de espelhos e superficies vitreas so-
bre os ambientes (SOROMENHO / MALHAO, 2017).

Esta tematica dos espelhos, deveras apaixonante e
sugestiva, relacionada com a perspectiva linear e com a
geometria, acompanha-nos ha bastante tempo. Remonta
ao ano de 1989, quando estdvamos no segundo ano da li-
cenciatura de Pintura, ainda na antiga ESBAL, e foi na an-
tiga unidade curricular de GTRR, Geometria. Técnicas de
Representacdo Rigorosa, regida pelo Professor José Mou-
tinho, que realizamos um trabalho final sobre esta tem4-
tica dos espelhos e da perspectiva linear, por sugestio do
proprio Professor. Esse trabalho consistiu na representa-
cdo perspéctica de um interior de um espaco de habitacéo,
onde se colocou também no seu interior o objecto de uma
mesa cilindrica circular, partindo da planta e de alcados
cotados, e sua reflexdo num espelho plano deliberadamen-
te posicionado de forma a obterem-se os efeitos visuais
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pretendidos. Foi um trabalho simples, pois consistiu numa
representacdo de um conjunto situado sobre o Geometral
ou plano horizontal de projeccao e seu reflexo num espelho
vertical, onde a perspectiva realizada tinha quatro pontos de
fuga dominantes, das direc¢des de nivel da planta, situados
ambos na linha do horizonte, como acontece com este tipo
de perspectivas. Assim, servindo-nos do método dos tracos e
pontos de fuga para a representacio perspéctica do conjun-
to e de mais outros conhecimentos e métodos para a repre-
sentacdo do conjunto reflectido conseguimos realizar esse
trabalho final. Foi sobretudo interessante verificarem-se os
efeitos da perspetiva da mesa cilindrica circular espelhada
que mostravam outras linhas como arcos de elipses. Daqui
também nasceu o interesse desta temdtica que ensinamos
aos nossos alunos no presente, para além do gosto, da fortu-
na e do legado das obras artisticas ao longo da histdria que
incluem espelhos nas suas representacoes.



2. OS ESPELHOS NA
GEOMETRIA DE MULTIPLOS.
EXPERIENCIA ARTISTICA

Desde muito cedo que as superficies especulares exerce-
ram em nos uma atencio especial pelos efeitos que eles
despertam no espectador, sobretudo porque nos mos-
tram uma espécie de desmultiplicacdo de realidades que
surgem no confronto das superficies dos espelhos com o
mundo circundante. Depois hd a questido do préprio poli-
mento ou rugosidade dos espelhos e das respectivas ima-
gensreflectidas. Dependendo da geometria, da textura, dos
materiais, da rugosidade e do polimento, os espelhos regis-
tam imagens reflectidas que podem variar bastante, quer
na geometria, quer na nitidez ou desfocagem das formas,
conjuntos ou imagens. Em 1989 realizdimos a primeira ex-
periéncia artistica com a utilizacdo de um espelho convexo
na realizacdo de um auto-retrato e o espelho utilizado fora
uma base de um simples instrumento de cozinha, como
foi o da utilizacdo de uma base metdlica de geometria elip-
soidal de uma maquina de batidos. Neste caso, a curvatu-
ra convexa desse espelho tridimensional reflectia o nosso
tronco, o rosto e os objectos vizinhos, gerando formas cur-
vas e algumas distorcoes bastante expressivas derivadas da
curvatura do espelho, proxima da superficie geométrica de
um elipsoide (Figura 8).

Muito mais tarde, no ano de 2004, para o projecto de
exposicio individual A Mulher e a Mdscara, na Galeria Arte
Periférica, no Centro Cultural de Belém em Lisboa, en-
saidmos alguns trabalhos centrados na questdo do duplo,
onde para este projecto servimo-nos da referéncia do espe-
lho, mas aqui ndo como um instrumento especifico para
a obtencdo de reflexos, mas antes como objecto implicito
e invisivel, encenando e gerando simetrias irregulares de
figuras representadas, com dois aspectos visuais possiveis
(TRINDADE, 2004: pp.1-20). O espelho aqui embora se sen-
tisse a sua presenca estava ausente. Pretendia-se neste pro-
jecto criar também um efeito de labirinto entre a figura real
e uma hipotética figura ilusdria, com outro aspecto, que se
verificava em detalhes especificos, englobando uma certa e
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deliberada parddia sobre a representacio das figuras, que
se distinguiam apenas por simples detalhes ou pormeno-
res, como a cor dos cabelos por exemplo (Figura 9).

Alguns destes trabalhos de 2004 foram o mote para ou-
tro projecto de exposicdo posterior de 2005 destinado a
Galeria Sala Maior no Porto, cuja inauguracio ocorreu em
2006. O projecto, desta vez ainda mais centrado novamente
na questdo do duplo, intitulou-se “Burning Mirror — We
want to be but we can’t find ourselves”. Nesta exposicdo
encendmos e explordmos outras situacdes de ambiguidade
recorrendo novamente a diversos dipticos onde a mesma
figura se apresenta com ligeiras e subtis diferencas, crian-
do uma certa tensdo no espectador, a0 mesmo tempo que
se enunciava uma mensagem critica e novamente parodica
sobre a questdo do mundo das aparéncias feminino (Figura
10 e Figura 11). Desta exposicdo escreveu o nosso querido
amigo escritor Valter Hugo Mae (HUGO MAE, 2006,pp.1-2):

“A cada figura corresponde uma leitura rica que se liberta
mais ainda por nos apresentada em duas versdes, ambas su-
ficientemente energéticas para se esboroarem de formas con-
vencionais, mas também suficientemente diferentes para nos
revelarem a fronteira invisivel entre o que é e o que parece ser”.

“A utilizacdo das duas versdes do mesmo retrato e eficaz na
criacdo de um certo efeito de lupa. Naturalmente nédo nos
referimos a amplificacdo dos pormenores, mas a evocacéo
do que se esconde, como se nos fosse dada a destringa da
imagem, aquilo que nos permite ver para além do disfarce ci-
vilizacional. A partir desta mostra, o caminho para a interpre-
tacao abre-se a multipla solugéo, como &, deve ser, apanagio
da arte: colocar-nos incessantemente perante alguém, com
todas as suas vicissitudes, confissdes e mistérios. Estar dian-
te destas telas é, estar diante de alguém”.

Sandra Vieira Jirgens também a propodsito deste nos-
o projecto no Porto escreveu na revista Arte y Parte (JUR-
GENS, 2006: p.152):

“La idea de espejo constituye el punto de partida fundamen-
tal para abordar los trabajos reunidos en esta exposicion de
Antoénio Trindade (...) integra cerca de diez trabajos que explo-
ran algunas cuestiones associadas a los juegos especulares.
La imagen de la fgura humana, el acto de retratar, la idea de
revelacion, de reproduccion, de duplicidade son, por ejemplo,
aspectos a registrar en torno a esta tematica y selecciéon de
obras. Ademas no deja de ser significativa la presencia de una



serie de obras de 40x40 y 40x50, que, agrupadas en parejas
formando dipticos, nos remiten hacia una forma de existéncia
que sugiere dualidade y, simultaneamente individualidade y
complementariedad. En esta expposicion es también essen-
cial hacer notar que el concepto de identidade funciona como
un hilo conductor en un recorrido dindmico que, de quadro a
quadro, de imagen a imagen, refleja las posibilidades de in-
terpretar los sentidos establecidos entre ser y parecer, entre
modelos y representaciones, ilusiones y realidades”.

Novamente no ano de 2016 surgiu outra oportunidade
para realizarmos outro projecto integrando espelhos. A
convite e com curadoria do Professor Ilidio Salteiro, projec-
tdmos uma instalacdo no Museu Militar em Lisboa, com o
titulo Guerra e Espelhos, intervindo nos espacos do museu
com jogos de espelhos parcialmente pintados e acompa-
nhados de pinturas de cavalete. Neste projecto, com inter-
vencdo especifica nas Salas da Grande Guerra, cridmos um
jogo de espelhos recorrendo a sugestdes de rompimento e
de aberturas virtuais dentro do espaco interventivo (Figura
12, Figura 13 e Figura 14). Os espelhos utilizados, de vdrias
dimensodes, prolongam-se e confrontam-se com as pintu-
ras, paredes e objectos existentes no museu e particular-
mente nas Salas da Grande Guerra e com outras pinturas
de cavalete de nossa autoria e seleccionadas para a instala-
cdo, revelando novos objectos de confrontacio dptica, quer
agregados, quer separados de pinturas independentes.
Criaram-se assim uma espécie de labirintos visuais, quer
na visualizacdo dos espelhos pintados, quer na visualiza-
cdo da reflectancia de espacos, formas e perspectivas vir-
tuais, criadas pelos préprios espelhos, que sugerem outros
microespacos que se desmultiplicam e que se acentuam
com a prépria mobilidade do espectador-fruidor que circu-
la no espaco expositivo (TRINDADE, 2016: pp.57-68).
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3.0S ESPELHOS E AS LEIS DA
REFLECTANCIA NO DESENHO
EM PERSPECTIVA LINEAR.

Do estado da arte

A questio e o nosso interesse sobre os espelhos ndo é nova,
como referimos na sec¢do anterior. Importa lembrar ainda
que os espelhos estiveram na base da descoberta da pré-
pria perspectiva como sistema de representacio, mais es-
pecificamente com as experiéncias de Filippo Brunelleschi
no Baptistério de Florenca durante o Renascimento, onde
h4d varios autores que referem este assunto. Ao que parece,
os primeiros espelhos foram realizados em placas polidas
de cobre e mais tarde de espéculo, ligas de cobre ricas em
estanho. Sdo exemplos alguns exemplares encontrados
que chegaram aos nossos dias, como um que foi desenter-
rado perto da piramide de Sesostris II, c.1900 a,C., no Vale
do Nilo. Euclides mais tarde enuncia a lei da refleccio da
luz no seu livro sobre Catdptrica, cerca do ano 300 a.C., e
mais tarde cerca do ano 1000 d.C é Alhazen que completa
ou aperfeicoa a lei da reflexdo “estabelecendo que as di-
reccoes de incidéncia e de reflexdo se encontram no mes-
mo plano normal, perpendicular, a interface reflectora”.
As leis da reflexdo da luz sdo mais tarde anunciadas por
Witelo, na sua obra medieval editada posteriormente em
1535 (HECHT, 2002:pp.17-18; TRINDADE, 2008: pp.57-64).
Como j4 referimos noutro lugar, e como ja tinha registado
Euclides,“A reflexdo dptica geométrica dos corpos baseia-
-se, assim, no principio simples de que o “dngulo de inci-
déncia € igual ao angulo de reflexdo” o que, por conseguin-
te, determina que o segmento da distdncia de um ponto
qualquer ao espelho € igual ao segmento de distancia do
espelho ao respectivo ponto reflectido”(TRINDADE, 2008,
p.58). Dada esta lei universal, deduzimos entéo e sabemos
que um ponto e o respectivo reflexo existem na mesma rec-
ta perpendicular ao plano do espelho (Figura 15).

As primeiras publicacdes com exemplos descritivos
com ilustracdes da representacdo de espelhos e reflexos
no sistema de perspectiva linear s6 comecam a surgir no
século XVII, apesar do seu interesse e das experiéncias an-



teriores, como ja referimos com as importantes experién-
cias de Brunelleschi em Florenca durante o Renascimento
que foram importantes para a propria descoberta da pers-
pectiva linear. As leis da reflectancia e da utilizacdo de es-
pelhos comecam-se a aplicar as artes visuais no desenho
de anamorfoses especulares, ou seja, para a restituicdo de
imagens deliberadamente e calculadamente distorcidas
que se restituem a partir de espelhos convexos, sobretu-
do conicos e cilindricos. Na concepg¢do destas imagens de
anamorfoses especulares intervém as leis da reflectincia,
ja por nos assinaladas atrds, mas neste caso relacionadas
com a geometria das superficies especulares que condi-
cionam o tipo de reflexos e que permitem a restituem as
imagens distorcidas que sdo calculadas num plano com o
auxilio de superficies conicas e cilindricas imagindrias que
representam os espelhos convexos de simples curvatura.
Em Franca dois autores importantes, Vaulezard em 1630 e
Niceron em 1638, publicaram descricdes dos métodos com
ilustracdes para a concepcio destas anamorfoses especula-
res (VAULEZARD, 1630; NICERON, 1638, Livro III; BALTRU-
SAITIS, 1995: pp-183-228; TRINDADE, 2008: pp.362-366).

Depois dos apontamentos e descri¢cdes de Leonardo da
Vinci e de outros autores medievais e renascentistas e das
anamorfoses especulares, onde se utilizam espelhos coni-
cos e cilindricos tridimensionais auxiliares, surge em 1661
com Charles Bourgoing a primeira ou uma das primeiras re-
presentacoes de espelhos e reflexos no sistema de perspec-
tiva linear em quadro plano (BOURGOING, 1661: p.140; AN-
DERSEN, 2007: pp.467-470). Mais especificamente este au-
tor apresenta a perspectiva de um interior com um prisma
frontal e o respectivo reflexo num espelho de topo inclinado
em relacdo ao geometral ou plano horizontal (Figura 16).

O interesse pela reflectancia em espelhos planos e sua
representacdo em perspectiva ¢ também manifestada e
descrita no inicio do século XVIII pelo britdnico Brook
Taylor (1685-1731), que para além desse pormenor ¢ um
autor chave no desenvolvimento da perspectiva linear. Pu-
blicou em 1715 um importantissimo tratado de perspecti-
va, intitulado Linear Perspective, e em 1719 publica outra
versdo mais completa daquele, com o titulo New Principles
of Linear Perspective. Duas grandes novidades e contribu-
tos introduzidos por este autor que permitem desenhar em
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perspectiva linear figuras, solidos e conjuntos inclinados e
obliquos em relacdo ao quadro perspectico e ao Geometral,
gerando perspectivas com trés pontos de fuga de trés direc-
coes perpendiculares entre si (Figura 17), sdo bem assina-
ladas por Kirsti Andersen (ANDERSEN, 2007: pp.515-538).
De facto, é Taylor quem descreve e ilustra pela primeira vez
(ANDERSEN, 2007: pp.515-516):

— o de como determinar a direccio normal ou per-
pendicular a uma orientacdo de planos dada, ou de
como determinar o ponto de fuga de rectas perpen-
diculares a uma direccéo de planos dada;

— e o inverso, ou seja, o de como determinar uma
orientacdo e direccdo de planos perpendiculares a
uma direccdo dada, ou de como determinar a recta
do infinito ou de fuga de uma orientacao, direccdo,
de planos dada.

Na questdo da representacido perspéctica da reflectan-
cia em espelhos planos, Brook Taylor comeca por dar o
exemplo do reflexo de um simples ponto num determina-
do plano, com a respectiva descricdo, e depois apresenta
alguns exemplos de desenhos onde se observam reflexdes
de porcoes de planos, ou de figuras planas em espelhos,
alguns deles obliquos, representados em pinturas de cava-
lete, onde descreve esses reflexos de forma muito sucinta
referindo por vezes apenas o reflexo de um ponto dessas
figuras. O autor apenas dd um exemplo da reflectancia de
sdlidos com o exemplo simples do espelho de dgua com o
reflexo de cones, cilindros e um prisma (Figura 18 e Figura
19) (TAYLOR BROOK, 1719: pp.49-52, figuras 22 e 23; AN-
DERSEN, 2007: pp.529-533).

Em 1763, Joseph Highmore, profundo conhecedor de
Brook Taylor com quem contactou, apresenta no seu livro
Pratique of Perspective o exemplo (Figura 20) de uma compo-
sicdo com quatro espelhos (HIGHMORE, 1763: figura 74.1;
ANDERSEN, 2007: p.568).

Em 1774 Johann Lambert também trata da questdo dos
espelhos na sua obra referindo novamente o reflexo do pon-
to, depois apresenta um exemplo do espelho de agua, de
uma sala com dois espelhos e ainda refere a determinacao
de reflexos de pontos em superficies curvas. No exemplo
curioso da representacdo de uma sala com dois espelhos,
Lambert mostra e determina as dreas de reflexdo com o au-



xilio da determinacéo dos reflexos do observador, centro de
projeccio, relativamente aos dois espelhos da sala (Figura
21), assunto bem observado por Kirsti Andersen (LAMBERT,
1774: pp-129-132; ANDERSEN, 2007: pp.664-673).

Ja na segunda metade do século XIX, Jean Joules de La
Gournerie, no seu tratado Traité de Perspective Lineaire,
publicado em 1859, também dedica no Livro IV, exclusiva-
mente dedicado a imagens de 6ptica, um primeiro capitulo
que refere os espelhos. Mais detalhadamente nesse capi-
tulo comeca por referir as leis da reflexdo, depois refere o
exemplo do espelho de agua, tal como outros autores que
jareferimos, dd exemplos de varios tipos de espelhos na ul-
tima seccéo do capitulo e refere ainda os pontos e as linhas
de fuga das imagens relacionadas também com a reversio
dalinha do horizonte (LA GOURNERIE, 1859: pp.127-133).

Mais tarde, jd no século XX, Jean Julles Pilet no seu
tratado Traité de Perspective Lineaire, também dedica um
capitulo IX dedicado aos espelhos planos (PILLET,1953:
pp.198-202). Curiosamente, e tal como Brook Taylor anos
antes, Lambert ou La Gournerie, Pillet comeca logo no ini-
cio por referir as leis da reflectdncia, chama a atencédo do
campo de reflexdo do espelho, ou da drea compreendida
que permite a reflectancia e depois da e descreve também
os exemplos do espelho de dgua, do espelho vertical, do
espelho inclinado e também refere a reflexdo do préprio
centro de projeccido, observador, num espelho vertical. As
descricdes de Pillet e mesmo os seus desenhos sdo mais
cuidadosos do que os desenhos de Brook Taylor. Pillet é
um importante autor e vai ser uma grande referéncia para
alguns gedmetras dos anos seguintes.

A tematica dos espelhos no sistema de perspectiva li-
near surge depois na segunda metade do século XX inclui-
da em algumas obras de Geometria e de Perspectiva, como
na obra de Dik Vroman, Architecture, Perspective, Shadows
and Reflections, publicado em 1978. Em Portugal, esta te-
madtica estd incluida e é abordada e tratada também na
obra de Carlos da Silva Pinheiro e de Pedro Fialho de Sousa,
Tpu 55, publicada em 1980, onde os autores dido exemplos
de imagens espelhadas em espelhos de frente, vertical e de
rampa (PINHEIRO/ SOUSA, 1980: pp.73-78) e também na
obra de Moreira de Sousa, Desenho e Geometria Descritiva,
antigo 122 ano, publicado em 1995. De referir ainda uma
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obra recente e interessante da autoria de Cristina Candi-
to, Il Disegno e la Luce - Fondamenti e metodi, storia e nuove
applicazioni delle ombre e dei rifl essi nella rappresentazio-
ne, professora na Universidade de Génova, que trata entre
outros assuntos e temas, da representacdo com espelhos
em quadro inclinado (CANDITO, 2010).



4. DA FORTUNA DE ALGUMAS
TEORIAS DA GEOMETRIA
PLANA E DA GEOMETRIA
ESPACIAL NA REFLECTANCIA
EM ESPELHOS PLANOS

4.1. O contributo do teorema atribuido a Tales

O antigo Teorema atribuido a Tales de Mileto, de cerca do
ano 600 a.C. e portanto mais antigo que as teorias de Eu-
clides, com a respectiva relacio harmonica dos tridngulos
e segmentos proporcionais, é de uma relevincia enorme
para a determinacdo da marcacdo de segmentos iguais
em perspectiva, aplicando-se a reflectdncia sobre espelhos
planos, pois permite, em determinados casos de resolucdo
de problemas, com espelhos de frente, vertical e de perfil,
economizar tracados. E foi também importante para a pro-
pria descoberta da perspectiva linear plana, sistematizada e
descrita pela primeira vez por Alberti, como ja vimos e como
defendem e pensamos que bem Hubert Damisch e William
Ivins (DAMISCH,1994: pp.76-85; IVINS, Jr.,1973:p.49, nota
1). Assim como o conceito de Homologia e de Afinidade, de-
senvolvido o primeiro por Girard Desargues, enunciado em
16481 e aplicado com grande fortuna correntemente, sendo
também bastante util por isso no campo da geometria pro-
jectiva e ndo apenas na resolucdo simples dos rebatimentos
em perspectiva linear plana. Pois, por exemplo, na determi-
nacdo perspéctica do rebatimento ou contra-rebatimento
de uma figura plana, basta determinar um ponto pelo méto-
do convencional, determinando para tal o ponto de fuga das
cordas de arco de rebatimento, que os restantes pontos da
forma que se pretende rebater ficam facilmente determina-
dos por homologia, tirando partido dos pontos autoconju-
gados que existem no eixo de homologia, que corresponde a
charneira no caso dos rebatimentos. Veremos entdo em que
consiste primeiramente o teorema de Tales.

1 Sobre a génese, a discussdo, o desenvolvimento e o debate em torno do
teorema de Girard DESARGUES vide o estudo de FIELD e GRAY, 1987:
em especial o capitulo 7, pp.60-140 e no apéndice 5, pp.189-206. Sobre
a explicacdo geométrica deste teorema e sua relagdo com a representa-
céo de figuras homologicas e com a perspectiva linear plana vide também
FLOCON e TATON,1990, pp. 102-124.
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O teorema de Tales diz respeito a segmentos, a pares de
segmentos e a formas proporcionais que apresentam ratios
idénticos. Sejam, por exemplo, dois triAngulos BED e CED
que tém a mesma drea, pela simples razao de terem a mesma
base e a mesma altura (Figura 22). A drea do tridngulo ADE
serd AD.a/2=AE.b/2, a drea do tridngulo CDE sera CD.a/2
e a area do tridngulo BED serd BE.b/2. Como as dreas dos
tridngulos BED e CDE sio iguais, os quocientes ADE/BED e
ADE/CDE serdo iguais, o que nos permite verificar que AD/
CD=AE/BE, ou seja, que os segmentos apontados sdo pro-
porcionais entre si.

Noutro esquema (Figura 23), apresentam-se quatro seg-
mentos a, b, ¢ e d proporcionais entre si e tal que a/b= ¢/
d=o0,60. Este quociente refere-se a razio proporcional dos
ratios das proporcdes numéricas dos respectivos quocien-
tes referidos. Sendo conhecidas as medidas dos segmen-
tos a=5cm, b=7cm e c=10cm pretende-se, pois, determinar
a verdadeira medida do segmento d. Para tal, bastara re-
solver a equacdo com as razdes proporcionais e os valores
dados dos segmentos, o que ndo é dificil, sendo d=0.60/c,
pela regra de trés simples obteremos substituindo a foér-
mula a/b=c/d, teremos 5/7=10/d que serd 14. Neste caso, o
ratio ou o valor proporcional é de 0,71... Para explicitar o
teorema de Tales, continuando ainda no campo da geome-
tria plana — que é aplicada a perspectiva, como veremos
—, podemos ainda exemplificar como varias linhas rectas,
paralelas entre si, no presente caso trés, ao intersectarem
duas linhas transversais que fazem angulos diferentes, ou
nio, com essas linhas paralelas, produzem segmentos pro-
porcionais, resultando num ratio constante e de valor sem-
pre igual (Figura 24). Assim, duas linhas transversaisa e b
intersectam trés linhas paralelas: a primeira a, situada mais
a esquerda, nos pontos A, B e C; a segunda b, situada mais
a direita, nos pontos A’, B’ e C’. Se dividirmos os valores nu-
méricos dos dois segmentos de cada transversal, delimita-
dos pelos trés pontos de interseccdo com as linhas paralelas,
obtemos um ratio idéntico. Assim, AB/BC=A’B’/B’C’=0,666...

Vimos, pois, como o Teorema de Tales se verifica em
geometria plana, mas o mesmo se aplica a perspectiva
linear plana para resolucdes espaciais, pois, em determi-
nados casos, permite economizar tracado e evitar que se
facam rebatimentos excessivos pelo método tradicional



da determinacdo do ponto de fuga das cordas de arco de
rebatimento. O método da corda de arco permite marcar
numa determinada recta segmentos com valores idénti-
cos e outros mesmo de dimensdes diferentes, consoante
as medidas que queiramos, aplicando-se com bastante
frequéncia quando as direccdes de rectas em questio sdo
paralelas ao Geometral e portanto de nivel. Assim, para
marcarmos dois segmentos iguais numa mesma recta, se-
parados por um ponto, comecamos por determinar o pon-
to de fuga das cordas de arco, o traco da recta no plano do
quadro perspéctico e o traco da recta com a linha do hori-
zonte que corresponde ao ponto de fuga, visto a direccédo
em questdo ser de nivel (Figura 25). O ponto de fuga das
cordas de arco determina-se bastando rebater o raio visual
paralelo arecta, ou direccio de rectas em questio, que con-
tém o centro de projeccio, rebatendo ao mesmo tempo o
proprio centro de projeccio que coincide com o procurado
ponto de fuga das cordas de arco. Basta, para tal, fazer o
rebatimento auxiliar do centro de projeccéo, considerando
o método do tridngulo do rebatimento, onde como char-
neira consideraremos a recta de fuga do plano vertical que
contém a recta dada que passa precisamente pelo ponto
de fuga situado na linha do horizonte, ja referido; consi-
deramos em seguida a distdncia de visdo e colocamos esta
medida na paralela a charneira homoldgica, ou a recta de
fuga referida. A hipotenusa delimitada pelo ponto que cor-
responde ao rebatimento auxiliar do centro de projeccdo
e o ponto de fuga situado na linha do horizonte determi-
nam o valor do raio do rebatimento, bastando em seguida
com centro no ponto de fuga da recta — que € o centro do
rebatimento do centro de projeccio — e considerando o
raio do rebatimento obtido, proceder ao rebatimento final,
considerando o arco de circunferéncia e a respectiva inter-
seccdo com os tracos do plano projectante perpendicular
a charneira do rebatimento, que no presente caso é o pro-
prio plano do horizonte visto a recta ser de nivel. Depois de
determinado o ponto de fuga das cordas de arco, basta con-
siderarmos a recta em questio rebatida sobre a LT e nela
marcar os dois pontos que se pretendem equidistantes, ou
seja marcar dois segmentos de dimensdo igual, bastando
em seguida contrarebate-los, operacdo que se resolve pela
interseccido das cordas de arco que fugam no respectivo
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ponto de fuga das cordas de arco e que partem dos pontos e
segmentos marcados em verdadeira grandeza na LT, com a
recta em perspectiva. Nesta operacdo, com o auxilio do ponto
de fuga das cordas de arco, estd subjacente também o teore-
ma de Tales de Mileto (COUCEIRO, 1992: p.144 e figs. 3.33.a)
e b), pois o tridngulo determinado pelo ponto de fuga das
cordas de arco, os trés pontos marcados sobre a LT, que mar-
cam dois segmentos iguais, no caso particular com o valor de
60, e os trés pontos marcados sobre a recta em curso, apre-
sentam valores e ratios proporcionais entre si o que garante
que os segmentos em perspectiva VA e AA1 sejam idénticos
em medida. Verificando esta solucdo da marcacdo de dois
segmentos iguais numa recta em perspectiva, o teorema de
Tales mais se afirma, pois se considerarmos em vez do ponto
de fuga das cordas de arco, um ponto de fuga F aleatdrio na
linha do horizonte, verificamos que as rectas que nele fugam
e que passam pelos pontos V, A e A1, produzem igualmente
trés pontos na linha de terra que delimitam dois segmentos
de recta igualmente de iguais dimensdes e que no presente
exemplo medem cerca de 47,05. O que significa, com esta de-
monstracdo, que se quisermos marcar um segmento na recta
r para a direita de A e com as mesmas dimensdes que VA, ndo
é necessario recorrer obrigatoriamente ao ponto de fuga das
cordas de arco do rebatimento, mas a qualquer ponto de fuga
aleatdrio colocado sobre a linha do horizonte. Pois a relacéo
de proporcionalidade verifica-se na propria linha de terra, o
que se observa no ratio existente entre os segmentos propor-
cionais que é idéntico, ou seja: V3/V1=V4/V2=0,784.

Assim, num método semelhante ao da corda de arco, mas
com a vantagem de néo ter que se fazer qualquer rebatimen-
to da recta em questdo para mais do que um ponto em que ¢é
necessario fazer sempre um rebatimento, o Teorema de Tales
permite marcar segmentos iguais em perspectiva com mais
facilidade e aplicabilidade, através da correspondéncia dos
segmentos proporcionais. Com base na figura (Figura 25), ve-
rificamos que a transferéncia de segmentos de recta conheci-
dos em verdadeira grandeza para a perspectiva, ou vice versa,
concordam no Teorema de Tales. Como refere Manuel Cou-
ceiro (COUCEIRO,1992: p.145),“as rectas que fazem a transfe-
réncia podem ter uma qualquer direccdo, ou seja, um qualquer
ponto de fuga, adaptado as dimensées em confronto”.



Se quisermos transportar segmentos iguais e com uma
certa medida para a perspectiva de uma recta, temos, apesar
de tudo, que rebater essa recta para determinarmos pelo me-
nos um ponto. O teorema de Tales, apesar de pratico, ndo evi-
ta que se tenha que marcar uma primeira medida conhecida
em perspectiva, operacio que so se faz com o rebatimento,
podendo, e ai sim, os outros segmentos iguais serem de-
terminados pelo Teorema de Tales, escolhendo, para o
efeito, qualquer ponto de fuga na linha do horizonte. Es-
tes dois métodos, da Corda de Arco e do Teorema de Tales
facilmente se conjugam com outras situacdes e métodos,
como, por exemplo, a criacdo de uma estrutura tridimen-
sional pela multiplicacdo de um mddulo, apontados por
Manuel Couceiro (COUCEIRO,1992: pp.144-145).

Outras situacdes em que é aplicado o teorema de Tales,
sdo aquelas em que a distancia ou a altura de visdo estipu-
ladas para uma determinada resolucdo sejam excessiva-
mente longas, ou quando o centro de projeccdo ou os pon-
tos de distincia se encontram fora dos limites do suporte
plano de representacio, quando presenciamos determina-
dos pontos de fuga inacessiveis ou ainda no caso em que
as coordenadas de determinados pontos apresentem um
valor excessivo em relacdo ao formato do suporte de repre-
sentacdo, pelo que, por vezes, estamos obrigados a criar si-
tuacdes de reducdo proporcional, ou da distdncia de visio,
ou de determinadas coordenadas de pontos, consoante as
situacdes que como vimos podem ser diversas e onde é,
mais umavez aqui, aplicado novamente o teorema de Tales
com os seus segmentos e tridngulos proporcionais. Assim,
bastara reduzir no ratio que podemos escolher livremen-
te e conforme as medidas do suporte, as medidas iniciais
num determinado coeficiente de reducido, determinar em
seguida a perspectiva com a reducdo estabelecida ou elegi-
da e finalmente em perspectiva aumentar a respectiva me-
dida o numero de vezes necessdria mas respeitando sem-
pre o nimero ou o coeficiente de reducéo. Se, por exemplo,
reduzirmos a abcissa de um ponto num coeficiente de 1/2,
entdo depois para obtermos a perspectiva final do mesmo
ponto pretendido e ndo reduzido, basta para tal multiplicar-
mos por dois a medida das coordenadas da abcissa reduzi-
da, ou para a esquerda, ou para a direita do plano de perfil
de referéncia, consoante a abcissa seja positiva ou negativa.
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No caso da reducio dos afastamentos de um determi-
nado ponto, presenciamos sempre situacdes de simul-
taneidade de reducdo, pois reduzimos nio sé o valor do
afastamento, como também o valor da distancia de visao,
mas sempre no mesmo coeficiente escolhido e ndo em
dois coeficientes diferentes. No caso das cotas reduzidas,
procedemos de igual modo como se procede para as abcis-
sas. Ha casos, como referimos acima em sintese, em que
o centro de projeccdo se encontra fora dos limites do su-
porte de representacdo plano, como a folha de papel, e em
que pretendemos encontrar pelo método directo os pontos
de fuga de determinadas rectas, dadas em dupla projeccao
ortogonal por exemplo. Para tal, reduzimos a distancia de
visdo no coeficiente escolhido que € relativo e depois so te-
remos de ampliar pelo numero de vezes relacionado com
a reducdo estabelecida, encontrando o ponto de fuga pre-
tendido que, esse sim, se encontra dentro dos limites do
suporte de representacdo. O teorema de Tales aplica-se,
ainda, numa situacio em que presenciamos uma recta em
que o respectivo ponto de fuga é inacessivel e um ponto do
espaco, ambos representados num determinado suporte,
€ em que queremos tracar uma outra recta paralela a essa
dada a passar no ponto referido. Para tal, encontramos a
solucdo recorrendo mais uma vez a triangulos proporcionais
com os lados paralelos entre si, permitindo obter em perspec-
tiva a recta paralela procurada.

Relacionando o teorema de Tales com a determinacéo de
reflexos em espelhos planos em perspectiva linear, verifica-
mos que aquele traz inumeras vantagens, no caso, particu-
larmente quando os espelhos em questio sdo modelados por
planos de frente, verticais, ou de perfil. Exemplificando, to-
me-se novamente como base a figura anterior e considerare-
mos agora a recta de nivel r como sendo a recta perpendicular
aum espelho modelado por um plano vertical a (Figura 26).

Pois, sabendo nds que a distancia de um ponto a um es-
pelho plano € igual a distincia desse espelho ao ponto re-
flectido e que ambos os pontos, 0 ponto no espaco e o ponto
reflectido, determinam um segmento que existe numa recta
perpendicular ao plano do espelho, basta conhecer entio o
ponto médio desse segmento, que corresponde ao ponto de
interseccao da dita perpendicular com o plano do espelho (na
figura, ponto A) e marcar outro ponto A1 na mesma perpendi-



cular, tal que AA1 = VA, operacio que se resolve com o Teore-
ma de Tales. Assim, em vez de recorrermos ao ponto de fuga
das cordas de arco Fe, poderemos recorrer aum ponto de fuga
qualquer marcado na linha do horizonte, no caso o ponto F,
para marcar um segmento igual a VA, bastanto transportar o
ponto A para a LT, ponto 3, e em seguida marcar um segmen-
to igual para o lado direito de 3, no presente caso, 0 ponto 4,
e proceder a respectiva inversdo, voltando a unir 4 ao ponto
de fuga F, obtendo também desta forma o reflexo do ponto A
pretendido, ou seja o ponto A1. Como vimos, recorrendo ao
teorema de Tales, ndo foi necessdrio, neste caso sequer saber
a dimensdo do segmento VA para podermos marcar o reflexo
de igual dimensao AA1 do outro lado do espelho. Nesta ope-
racdo em que intervém o teorema de Tales, constatamos da
existéncia de pares de conjuntos harmonicos de pontos, pois
encontramos relacdes vdrias de proporcionalidade de seg-
mentos (Figura 27).

4.2. Desargues e aimportancia da Homologia
Girard Desargues sendo um dos fundadores da geometria
projectiva — que permite o grande passo para o desenvolvi-
mento da perspectiva linear —, depois aperfeicoada e conti-
nuada por Jean Victor Poncelet (PONCELET, 1865) e outros
gedmetras, cria em 1648, como jd referimos atrds, o famoso
teorema de seu nome, partindo ainda assim dos conheci-
mentos anteriores provenientes da antiga Grécia, que por ele
sdo assimilados e desenvolvidos. O teorema deste geometra
surge nas trés proposicoes famosas de 1648, como ja referi-
mos, recolhidas pelo seu discipulo Abraham Bosse na obra
La Perspective de Mr. Desargues que sintetisa conteudos da
obra de Desargues, Perspective, de 1636, e que basicamente
enuncia o seguinte (BOSSE, 1648:pp.340-343; FIELD e GRAY,
1987:pp.161-169):“duas figuras correspondentes e homologas
entre si apresentam as interseccoes dos lados correspondentes
alinhadas sobre uma recta”(Figura 28 e Figura 29).

Como sabemos, uma homologia apresenta um centro,
ponto O, um eixo e duas figuras semelhantes, chamadas

2 ltalico nosso. O teorema estd bem descrito na obra de Abraham BOSSE,
mas com um texto demasiado longo, pelo que fizemos uma sintese dos
conte(idos expostos por aquele autor, discipulo de Desargues. Qualquer
das formas vide a explicagdo mais detalhada em FIELD e GRAY, 1987:
pp.161-169..
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homologas (Figura 30). Na figura, podemos verificar que
os lados correspondentes AB e A1B1; BC e B1C1; e AC e
A1C1 apresentam as respectivas interseccdes em pontos
localizados numa mesma linha recta que corresponde ao
eixo de homologia. Esses pontos sdo autoconjugados. Pelo
teorema e pela figura representada, verificamos que esta
demonstracdo de Desargues nio so se aplica a resolucdo
de rebatimentos, como também a resolucdo de reflexos
em espelhos planos, ambos em perspectiva linear plana
que recorre a um sistema de projeccdes centrais. E de que
forma e quais as vantagens? Pela simples razdo de que ao
aplicar este teorema, os exercicios resolvem-se com me-
nos tracado, quer no caso dos rebatimentos, quer no caso
da determinacio de reflexos em espelhos planos. Tanto
no primeiro caso, dos rebatimentos, como no segundo,
do reflexo em espelhos planos, presenciamos homologias
espaciais, pois as duas figuras homologas pertencem a
planos diferentes (as figuras no espaco e as figuras reba-
tidas; e as figuras no espaco e as figuras reflectidas), mas
o processo é, em tudo, semelhante a determinacio ou a
concepcao de homologias planas.

No caso dos rebatimentos, como sabemos, a charneira
do rebatimento corresponde sempre ao eixo de homologia
e aquela nio ¢ mais do que a recta de interseccio entre o
plano da figura que se quer rebater com o plano sobre o
qual a figura ira se apresentar em rebatimento. Normal-
mente rebate-se para os planos de projeccdo ou para pla-
nos de frente ou de nivel. A interseccdo das rectas que
contém os pontos no espaco com as mesmas rectas com
0s mesmos pontos rebatidos, determinam pontos infinita-
mente proximos que se encontram alinhados numa linha
recta que ¢ a charneira do rebatimento e ao mesmo tempo
o eixo da homologia espacial. Os pontos fixos da charneira
ou do eixo de homologia, assim alinhados, permitem re-
solver com muito menos tracado os rebatimentos de qual-
quer forma ou figura plana, pois bastard rebater um ponto
pelo método tradicional que recorre ao ponto de fuga das
cordas de arco, que todos os outros pontos da mesma fi-
gura se poderdo determinar recorrendo aos pontos fixos
da charneira ou eixo de homologia. Seja, por exemplo, um
quadrado, em que queremos rebaté-lo para o plano vertical
de projeccéo, unico plano para onde se rebatem as formas



em perspectiva. Basta, pois, rebater um dos vértices, recor-
rendo ao ponto de fuga das cordas de arco, que os restan-
tes trés vértices se determinam com o auxilio das relacdes
homoldgicas existentes. Para tal, para rebatermos em se-
guida outro vértice da mesma aresta ou de uma diagonal
que passa por aquele primeiro ponto primeiramente reba-
tido, consideramos a recta que contém esses dois pontos
e sua interseccdo com a charneira ou eixo de homologia
que determina o seu ponto fixo, que no caso particular ¢
sempre o traco vertical da recta, bastando de seguida unir
esse ponto fixo da charneira ao ponto rebatido, obtendo a
recta rebatida que ird conter esses dois pontos rebatidos.
Depois deste passo, bastard por fim considerar a recta ou
a corda de arco que contém o ponto de fuga das cordas,
que corresponde ao centro de homologia, € o0 outro ponto
da aresta ou diagonal, e proceder a respectiva interseccio
com a recta rebatida encontrando o ponto da outra aresta
oudaoutra diagonal rebatida. Ou seja, arectano espacoea
recta rebatida, que contém, neste caso, uma das arestas ou
umas das diagonais do quadrado que se quer rebater, no
espaco e em rebatimento, sdo homdlogas entre si, assim
como os dois pontos que a elas pertencem, os do espaco e
os rebatidos, pois as rectas encontram-se num ponto fixo
da charneira que conjuntamente com os outros pontos
fixos resultantes do cruzamento de outras rectas que con-
tém outras diagonais ou outras arestas do quadrado de-
terminam a charneira do rebatimento ou o eixo de homo-
logia. Entdo verificamos que a figura no espaco e a figura
rebatida sdo sempre homdlogas e que o eixo de homologia
que corresponde a charneira do rebatimento ¢ ao mesmo
tempo o lugar geométrico de encontro dos pontos de inter-
seccdo das rectas rebatidas com as rectas no espaco, e es-
ses pontos sdo sempre colineares pois definem uma linha
recta. No rebatimento, o centro de homologia correspon-
derd sempre ao ponto de fuga das cordas de arco, Fc. Se ao
invés de termos uma figura plana, tivermos um solido ou
uma superficie diédrica qualquer, far-se-a ou proceder-se-a
da mesma forma para a determinacio do rebatimento dos
pontos de outras faces.

No caso dos reflexos em espelhos planos em perspecti-
va, como referimos atrds, também é conveniente utilizar-
mos a homologia, onde estd novamente explicito o teore-
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ma de Desargues, permitindo, também aqui, economizar
tracados excessivos. Seja, por exemplo, uma figura plana
delimitada por quatro vértices, um simples poligono, e
o respectivo reflexo num espelho plano dado (Figura 31).
Uma forma qualquer ¢ homologa do seu reflexo num espe-
lho, onde temos como exemplo o poligono A,B,C,D e seu
reflexo A1,B1,C1,D1 num determinado espelho plano. Na
figura, verificamos que para além dos pontos reflectidos no
espelho estarem em perpendiculares ao plano do espelho
e a igual distancia daquele, convergindo no ponto de fuga
das perpendiculares ao plano do espelho, que os pontos
de interseccdo das rectas que contém os lados do poligono
com o plano do espelho estdo alinhadas sobre uma linha
recta que resulta da interseccdo do plano do poligono com
o plano do espelho. Essa recta de interseccdo € o eixo de
homologia existente entre o plano do poligono e o plano do
poligono reflectido, ou do poligono com o respectivo refle-
x0 (TRINDADE, 2008: pp.376-381).

Na figura, podemos verificar que as relacdes homologi-
cas entre os pontos da figura no espaco ABCD e 0s pontos
homdlogos da figura virtual reflectida A1B1C1D1 sdo bem
evidentes, sendo o centro de homologia neste exemplo o
ponto de fuga Fp. Sabemos jd que os pontos no espaco e
os respectivos pontos reflectidos existem em rectas per-
pendiculares ao plano do espelho, todas paralelas entre
si e que por esta razdo convergem para o mesmo ponto de
fuga das perpendiculares, Fp, que neste caso da determi-
nacdo de reflexos em espelhos planos corresponde sempre
ao centro de homologia espacial. Sabemos também que a
distancia dos varios pontos da figura no espaco ao plano do
espelho é absolutamente igual a distidncia do espelho aos
respectivos pontos virtuais ou reflectidos. Os pontos I, 11,
I2 e I3 sdo os pontos médios dos segmentos perpendicu-
lares que compreendem 0s pontos No espaco e 0s pontos
reflectidos. Na figura podemos considerar vdrios eixos de
homologia, onde assinaldmos apenas trés, sendo um deles
principal, que sdo respectivamente e, e1 e e2, sendo este
ultimo o principal porque corresponde a recta de intersec-
¢do do plano do espelho com o plano da figura delimitada
pelos quatro vértices.

Assim, pelo recurso as relacdes homoldgicas entre os
pontos no espaco e os pontos reflectidos, verificamos que



basta determinar um ponto pelo processo corrente utili-
zando os rebatimentos, que todos os restantes pontos da
figura reflectida se podem determinar por homologia. Su-
ponhamos que determindmos o reflexo do ponto A pelo
recurso ao método tradicional do rebatimento. O ponto B
poderd ser determinado utilizando também o ponto fixo
da recta de interseccdo que contém a aresta AB, ou seja,
na figura a recta a. Esta recta intersecta o plano do espe-
lho no ponto fixo Q e uma vez supondo que ja determina-
do o reflexo do ponto A, de que resulta o ponto A1, basta
pois para determinar o reflexo do ponto B, unir o ponto A
A1 reflectido ao ponto fixo Q, o que determina a recta a re-
flectida, que designdmos por a1. para encontrar o ponto B1
reflectido, basta agora considerarmos a perpendicular que
passa no ponto B do espaco e pelo ponto de fuga das per-
pendiculares que corresponde ao centro de homologia, o
ponto Fp, e considerar a respectiva interseccdo com a recta
a1.Entdoarectaaé homdloga darectaa1. que é o seu refle-
x0, 0 ponto A é homdlogo de A1 e Bhomologo de B1, onde
o respectivo eixo de homologia ¢ a recta e2, assinalada na
figura a azul. Do mesmo modo, por homologia determind-
mos os restante vértices da figura, recorrendo mais uma
vez as diagonais ou as restantes arestas que compreendem
os vértices e as arestas da figura e aos pontos fixos, P, Q, R
e S, do eixo de homologia principal, e, que nio é mais do
que a recta de interseccdo do plano da figura com o plano
do espelho. Assim, para a determinacéo do reflexo dos vér-
tices C e D da figura, no que resultam os pontos C1 e D1,
temos varias opcoes possiveis para a respectiva determi-
nacdo, cujo caminho dependeria sempre dos dados de ar-
ranque do problema e da acessibilidade de determinados
elementos. Ou seja, e imaginando que todas as hipdteses
seriam possiveis, para determinar o reflexo do ponto C, o
ponto C1, por exemplo, poderemos recorrer a uma das dia-
gonais da figura, a d por exemplo, e considerar o respectivo
ponto fixo na charneira, o ponto S, que uma vez unido ao
ponto A1 permite determinar o reflexo da diagonal d, ou a
sua homologa, a recta virtual d1, bastando, para finalizar,
unir o vértice C ao ponto de fuga das perpendiculares ou ao
centro de homologia, Fp, cuja interseccdo com a diagonal
reflectida d1 nos permite encontrar o reflexo, que corres-
ponde ao ponto C1. Observando novamente a figura, verifi-
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camos que existem bastantes pares de elementos homdlo-
gos, para além dos pontos da prépria figura, pois os pares
de elementos homdlogos como as rectas a e a1, b e b1, c
e c1, d e d1, intersectam-se todas nos pontos fixos P, Q, R
e S, todos colineares entre si e que determinam o eixo de
homologia principal e.

As aplicacoes e os calculos da reflectancia de superfi-
cies nas artes plasticas e nas artes visuais sio uma constan-
te, como alids vemos no exemplo das anamorfoses construi-
das com espelhos auxiliares. Mas o interesse da reflectancia
alarga-se a outro tipo de linguagens e de ciéncias, a campos
artisticos diversos, como a Arquitectura (Figura 32)3, a Pin-
tura e mesmo a Instalacdo contemporaneas, como ja vimos
com os trompe loeils especulares de Gerard Richter (Figura
33). Os espelhos planos tém também a vantagem de simu-
lar situacoes diversas, de resolver situacdes de simulacio de
prolongamentos de espacos, entre outras aplicacées. Em
suma, nio se esgota a sua utilidade nas artes e oficios.

3 Em relacdo aos reflexos aplicados a arquitectura vide VROMAN, 1983,
pp.112-127.



5. DO DESENHO DE REFLEXOS
NO SISTEMA DE PERSPECTIVA
LINEAR PLANA

5.1. Condicionantes nos resultados do desenho de
reflexos em perspectiva linear plana

Antes de referir e descrever alguns exemplos de desenhos
de reflexos em espelhos planos e resolvidos em perspectiva
linear plana, importa referir algumas premissas, algumas
delas obrigatdrias, que trazem algumas vantagens para a
resolucdo deste tipo de problemas, quer quanto aos efei-
tos pretendidos, quer quanto a resolucido dos problemas,
€omo sio:

1. Aposicdo do centro de projeccio;

2. Adefinicdo do perspectdgrafo, onde a altura de visdo
e a distincia de visdo também condicionam os refle-
xos pretendidos;

3. A colocacio relativa do espelho e do/s objecto/s, de
forma a obter os efeitos pretendidos;

4. A determinacéo do ponto de fuga das perpendicula-
res ao plano do espelho;

5. Osrebatimentos;

As homologias;

7. Os teoremas de Desargues e de Tales, neste ultimo
caso mais aplicado aos espelhos planos de frente, de
perfil e verticais, ndo obliquos portanto.

o

A Figura 34, que corresponde a resolucdo da primeira
parte de um exercicio que se apresenta mais desenvolvido e
descrito nas duas figuras seguintes (Figura 35 e Figura 36),
ilustra bem os sete conteudos que atras referimos. Depois
de se ter perspectivado a forma de um quadrado assente
no plano horizontal, ou Geometral, cuja forma é condicio-
nada pela posicdo do observador, ou centro de projeccio,
da sua altura e distdncia de visdo, e pela sua posicio rela-
tiva a um espelho vertical assinalado a verde na figura, ve-
rificamos também a necessidade do rebatimento do plano
do horizonte para o plano frontal ou quadro perspéctico,
rebatendo o observador para esse efeito, onde determina-
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mos o ponto de fuga das perspendiculares ao plano do es-
pelho, mediante a consideracdo do raio visual rebatido per-
pendicular ao raio visual rebatido com a direcdo das rectas
de maior inclinacédo do plano. Por outro lado, verificamos
também a aplicacdo do teorema atribuido a Tales para a
determinacao do reflexo de um primeiro ponto do quadra-
do, no caso o ponto A. Para este efeito, consideramos a rec-
ta perpendicular ao plano do espelho a passar pelo ponto A
em perspectiva e sua interseccdo com o traco horizontal do
plano do espelho, onde obtivemos o ponto I. O segmento
Al representa a distancia do ponto A ao espelho. Bastou de
seguida projectar esse segmento ou distdncia AI na Linha
de Terra, LT, recorrendo a um ponto de fuga arbitrario,
no caso aproveitaimos do ponto principal para evitar a
marcacdo de outro ponto na Linha do Horizonte, e du-
plicar para a direita de I1 a mesma distancia, obtendo na
extremidade o ponto reflectido A1 projectado na Linha de
Terra. Finalmente ao unirmos o ponto A1 projectado na Li-
nha de Terra ao Ponto Principal P, determinamos o ponto
reflectido em perspectiva, na interseccio dessa linha com
a perpendicular ao plano do espelho que passa no ponto A.

Os dois ultimos conteudos aplicados no exercicio, ou
seja as correspondéncias homoldgicas e o Teorema de
Desargues, verificam-se bem na perspectiva das diago-
nais do quadrado AC e BD e respectiva reflexdo no espe-
lho plano, AICI e BIDI.

5.2. Algumas aplicacoes na forma de exercicios

Podemos referenciar e descrever as metodologias de al-
guns exemplos de reflexos em espelhos planos aplicados
a representacdo grafica perspéctica, onde se aplicam os
teoremas dos gedmetras Tales e Desargues. Seja como
primeiro exemplo que se desenvolve a partir da imagem
precedente (Figura 34), a determinacdo grafica em pers-
pectiva linear plana do reflexo, num espelho vertical a, de
um biombo modelado por quatro porcdes de planos ver-
ticais, perpendiculares entre si e ao Geometral,(Figura 35
e Figura 36). Os dados de arranque apresentam-se ja em
perspectiva, como a distancia de visdo, 00 , também assi-
nalada pela distancia do ponto principal P aos pontos de
distincia D, que no presente caso corresponde a 11cm e a
altura de visdo a altura de visdo, OO, que no presente caso



corresponde a 10cm, e onde é dado o biombo poliédrico de
base [ABCD] e altura 12, em que se pretende determinar a
respectiva imagem reflectida no espelho vertical a, assim
como as sombras do conjunto a partir do foco luminoso F.

Para a determinacdo da perspectiva da base [ABCD],
procedemos ao método dos tracos e pontos de fuga e como
a base tem duas direccdes de arestas, procedemos a deter-
minacdo dos respectivos pontos de fuga dessas duas direc-
coes, que no presente caso sdo os pontos de distincia D e
D1, visto que as duas direc¢des horizontais das arestas da
base do biombo fazem 452, com abertura a esquerda e com
abertura a direita em relacdo a LT e ao quadro perspéctico.
Depois de determinada a base do biombo, com o auxilio
dos pontos de distancia e dos tracos das arestas na Linha
de Terra e no quadro perspéctico, ou plano frontal, deter-
mindmos em seguida a perpectiva do biombo, resolvendo
a perspectiva da marcacdo das quatro arestas verticas atra-
vés da marcacdo no quadro da altura 12, neste caso particu-
lar a partir do ponto A que se encontra no mesmo quadro
perspéctico e na LT. Depois de marcada essa altura, bastou
unir o ponto mais alto, ndo designado na figura, aos pontos
de distancia, D e D1, considerando portanto as rectas de
nivel que contém as arestas superiores do biombo e inter-
sectd-las com as respectivas rectas verticais que partem dos
quatro pontos da base, permitindo determinar as restantes
trés alturas em perspectiva, completando, assim, a pers-
pectiva total do biombo. Para a determinacdo das sombras
do conjunto sobre o Geometral e sobre a porcdo de plano
vertical a do espelho, a partir do foco luminoso F, bastou
considerar os raios luz-sombra que partem daquele foco e
as arestas que com aqueles sdo complanares, que produ-
zem planos rasantes e considerar a respectiva interseccdo
com os dois planos referidos. Atente-se que o biombo pro-
duz sombras sobre ele préprio, que no caso presente foram
de determinacao bastante simples, bastando, paratal, con-
siderar os planos secantes e rasantes luz-sombra, determi-
nados pelas arestas do biombo e pelos raios de luz-sombra
que partem do foco luminoso F, que com aquelas sdo com-
planares, e proceder em seguida a respectiva interseccéo
com as porcoes de planos que modelam o biombo. Pois,
sabendo que esses planos luz-sombra, alguns deles inter-
sectam o proprio biombo segundo arestas secundarias,
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basta, para encontrar a sombra prépria interior projecta-
da, considerar essas arestas, resultantes da interseccdo
com os planos luz sombra, e a respectiva interseccdo com
os raios luz-sombra que pertencem também aqueles pla-
nos e que ficam determinados precisamente pelo foco lu-
minoso e pelos pontos das arestas que nos achemos mais
convenientes, como sdo alguns dos pontos das arestas de
nivel da parte superior do biombo.

Para a determinacdo da imagem virtual no espelho dos
reflexos do conjunto, comecamos por determinar o ponto
de fuga da direccdo das rectas perpendiculares ao plano do
espelho, o que foi conseguido rebatendo o plano do hori-
zonte sobre o quadro, bastando, para tal, recorrer ao pro-
cesso do tridngulo do rebatimento, fazendo o rebatimento
auxiliar do centro de projeccdo, considerando a distancia
de visdo paralela a charneira homoldgica do plano do espe-
lho, ou seja, a recta de fuga do plano @, fa, onde o segmento
compreendido entre os pontos Fi, o ponto de fuga das rec-
tas de maior inclinacdo do plano a, e Or aux., determinam
o raio visual rebatido auxiliar paralelo as rectas de maior
inclinacdo — que no caso do plano vertical sdo também de
nivel e que por isso coincidem — do plano a. De seguida,
consideramos neste rebatimento auxiliar e a partir de Or
aux., outro raio visual rebatido perpendicular aquele, que
corresponde ao raio visual auxiliarmente rebatido e para-
lelo as direccdes das rectas perpendiculares ao plano do
espelho, que intersecta o plano do horizonte e o plano ver-
tical de projeccdo na respectiva recta de interseccio, que
é a propria linha do horizonte LH, mais precisamente no
ponto Fp, ponto de fuga da direccio das rectas perpendi-
culares ao plano do espelho. Tendo mais este elemento,
estamos assim em condicdes de determinar os reflexos do
conjunto, onde comecdmos por determinar a imagem vir-
tual no espelho da base do biombo [ABCD], onde determi-
ndmos primeiramente o reflexo do ponto A, ponto A1, con-
seguido com o auxilio da recta perpendicular ao plano do
espelho, que passa naqueles pontos, que fuga em Fp e que
intersecta o plano do espelho no ponto I. Com o recurso ao
Teorema atribuido a Tales, evitando os rebatimentos, es-
colhemos uma direccéo de rectas, que tem o préprio pon-
to P como ponto de fuga (no caso particular das rectas de
topo), para realizar a transferéncia do segmento que com-



preende a distancia entre o ponto A e o espelho, ou seja, o
segmento AL. Uma vez transferido este ultimo para a linha
de terra LT, considerdmos para a direita do ponto I outro
segmento, tal que AI1=I1A1, bastando de seguida inverter
a transferéncia do ponto A1, unindo este ao ponto de fuga
P, determinando deste modo o reflexo do ponto A procu-
rado, que resulta no ponto Al

Resta, pois, determinar os restantes pontos da base e
da forma e bem assim das respectivas sombras reflectidas,
o0 que se resolveu recorrendo as relacdes homoldgicas dos
elementos existentes e onde estd bem explicito, como ja
vimos anteriormente, o teorema de Desargues. Assim, os
reflexos dos pontos B, C e D da base determinaram-se con-
siderando as rectas e as diagonais daquela que os contém
e os pontos fixos destas no eixo de homologia, que no caso
particular corresponde ao traco horizontal do plano do es-
pelho. Para determinar o reflexo do ponto C, por exemplo,
o ponto CI, consideramos a recta diagonal que contém
esse ponto e o ponto A, a sua interseccdo com o traco hori-
zontal do plano do espelho e por este ponto de interseccéo
unimos ao ponto Al reflexo do ponto A. Uma vez determi-
nada a diagonal reflectida por homologia, bastou de segui-
da unir o ponto C ao ponto de fuga das perpendiculares Fp
e considerar a respectiva interseccdo com a dita diagonal
reflectida. Os restantes dois pontos da base reflectidos
BI e DI determinaram-se do mesmo modo, utilizando os
elementos homologos como as rectas que os contém e os
respectivos pontos fixos do eixo de homologia que como
ja dissemos é o traco horizontal do plano do espelho. Para
a determinacdo dos pontos reflectidos e de cota mais alta
do biombo, bastou elevar as verticais a partir do reflexo dos
pontos da base e proceder a respectiva interseccdo com
as perpendiculares que partem dos pontos mais altos do
biombo situado a esquerda na imagem. Igualmente tird-
mos partido das homologias para a determinacéo do refle-
xo das sombras do conjunto, onde mais uma vez tiraimos
partido dos pontos fixos e autoconjugados pertencentes ao
traco horizontal do plano do espelho o qual é um eixo de
homologia como jd vimos.
Outro exemplo simples de reflectincia em perspectiva li-
near plana, é o reflexo simétrico de uma cupula poliédrica,
de directriz ou base pentagonal, num espelho plano coin-
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cidente com o Geometral. Este tipo de reflexos sdo normal-
mente conhecidos como “espelho de agua”. Como dados
de arranque apresentamos a figura, dada em planta e alca-
do, com a distancia de visio 00 =8, a altura de visdo OO =4,
onde a directriz pentagonal maior inscreve-se numa cir-
cunferéncia de raio 7 e o plano de perfil de referéncia si-
tua-se a 10cm da margem esquerda de uma folha A4 ao alto
considerada para o exercicio (Figura 37 e Figura 38).

Comecdmos por determinar a perspectiva da planta
do conjunto recorrendo ao método dos tracos e pontos de
fuga, onde consideramos a intersec¢do com o quadro pers-
péctico ou plano vertical de projeccio, das rectas que con-
tém as arestas dos dois pentagonos concéntricos e onde,
para tal, determinamos também os quatro pontos de fuga
das quatro direccoes dominantes, os pontos F, F1,F2 e F3,
permitindo deste modo determinar a perspectiva da plan-
ta. Como o eixo da forma passa pelo centro da planta, logo
pertence ao quadro, onde marcamos as trés cotas, relativa-
mente as trés alturas dos varios vértices da cobertura em
causa. Depois de marcada esta escala de alturas e tendo ja
a perspectiva da planta, foi de determinacio facil a pers-
pectiva da cobertura, recorrendo aos pontos de fuga das
quatro direccdes dominantes e também ao ponto de fuga
das rectas de topo, que coincide com o ponto principal, P.
Tratando-se pois de um espelho de nivel, que neste caso ¢é
o proprio Geometral, ndo foi necessario determinar o pon-
to de fuga das rectas perpendiculares ao plano do espelho,
uma vez que aquelas tém uma direccio vertical sendo, nes-
te caso, o ponto de fuga das perpendiculares ao plano um
ponto imprdprio. Assim sendo, para determinar o respec-
tivo reflexo da cupula poliédrica, bastou considerar as va-
rias distancias dos pontos ao plano Geometral e duplicar
essas distancias para baixo do espelho, o mesmo é dizer
que marcamos essas distincias-reflexos a partir da planta,
sendo esta o lugar geométrico dos pontos igualmente afas-
tados da forma e do respectivo reflexo.

Vejamos agora o exemplo de um espelho de rampa, que
produz efeitos de uma grande profundidade e agudez nas
formas representadas, na medida em que apresenta uma
determinada inclinacdo em relacdo ao Geometral, dando-
-nos a sensacdo de estarmos a operar com 0 mesmo sob
uma determinada inclinacio, ou entdo que mais parece es-



tarmos na presenca de um quadro de rampa obliquo mas
com arestas paralelas ao mesmo plano Geometral (Figura
39). Este exemplo do plano de rampa cria de facto a sensa-
cdo de estarmos a operar com o quadro inclinado, sendo
um dos caminhos possiveis para se obterem efeitos de uma
grande agudez e profundidade, um pouco como se pode ver
nos diagramas de determinadas arquitecturas perspectiva-
das igualmente com grande profundidade e agudez do fla-
mengo Jan Vredeman de Vries. Este tipo de efeitos criados
em espelhos inclinados, como os planos de rampa, ao que
parece, foram bastante importantes para autores como
Giullio Romano e antes ainda muito possivelmente pelo
proprio mestre deste artista Rafael Sanzio, que se serviram
destas superficies especulares, embora empiricamente,
para realizar os estudos necessdrios para determinados
trompe Doeils ilusionisticos no paldcio Te em Mantua, na
questdo do prolongamento de arquitecturas virtuais. As-
sim testemunham os escritos de Cristofore Sorte e é uma
possibilidade bastante consistente também defendida por
Martin Kemp (SORTE, 1584; BARROCHI, 1962: pp.297-298;
KEMP, 1994:pp.83-84; TRINDADE, 2008:pp.867-874).

Para o desenho deste exemplo, consideramos um referen-
cial perspéctico com uma distancia de visdo 0O =13 e uma
altura de visdo OO =6, onde determindmos o reflexo de um
prisma hexagonal num espelho de rampa 8. O prisma tem
de altura 11,51mm e uma das bases hexagonal, a de cota
mais baixa, tem um vértice pertencente ao plano vertical
ou perspéctico, pertencendo duas das arestas a rectas de
maior inclinacdo do plano a que contém a referida base
inferior que se inscreve numa circunferéncia de raio 6. O
plano a estd determinado pelos seus tracos, dados ja em
perspectiva, ha e va, e que em perspectiva projectam-se a
distancia de respectivamente 5 e 8 emrelacdo a LT. O plano
do espelho 9, igualmente de rampa e por esta razdo parale-
lo aos planos e as bases do prisma, dista 0,4 de um dos pla-
nos de rampa da base inferior. Tendo nés lancado os dados
de arranque da resolucdo grafica deste problema, comeca-
mos por determinar o ponto de fuga das cordas de arco do
rebatimento relativamente ao plano de rampa a, o ponto
Fc, e também o ponto de fuga da direccdo de rectas perpen-
diculares ao mesmo plano, o ponto Fp, que nos vdo pos-
sibilitar a determinacdo das outras arestas do prisma, as
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perpendiculares ao plano de rampa do espelho, e também
o respectivo reflexo no espelho de rampa 8. Para o rebati-
mento auxiliar e final do centro de projeccdo considera-
mos o plano projectante, que contém o centro de projeccio
O, perpendicular ao plano de rampa e ao plano do espelho,
onde recorremos ao processo do tridngulo do rebatimento.
Assim, consideramos a charneira homoldgica de Va, a
recta de fuga fo — que se determinou com o auxilio de uma
recta qualquer mas pertence ao plano, como a que se assi-
nala na figura —, para o referido rebatimento do centro de
projeccao, onde se considerou o respectivo centro, ponto
Fi, que corresponde ao ponto de fuga das rectas de maior
inclinacdo do plano de rampa que contém a base inferior
do prisma. Na paralela a charneira, que neste caso se si-
tua sobre a linha do horizonte, e a partir de P, marcdmos
a distancia de visdo considerada, onde o segmento delimi-
tado pelos respectivos pontos extremos, Or aux., que cor-
responde ao rebatimento auxiliar do centro de projeccao,
e Fi, determinam o raio do rebatimento e também a direc-
cdo rebatida auxiliar das rectas de maior inclinacdo dos
planos de rampa, quer das bases do prisma, quer do plano
do espelho, pois sdo todos paralelos entre si. Pelo ponto Or
aux., posteriormente, consideramos o raio visual rebatido
perpendicular ao referido raio visual rebatido paralelo as
rectas de maior inclinacio e a interseccido daquele com o
plano projectante considerado e com o quadro permite en-
contrar o ponto de fuga das perpendiculares, o ponto Fp.
Paraa determinacio do ponto de fuga das cordas de arco do
rebatimento, o ponto Fe, que coincide com o centro de pro-
jeccdo rebatido, bastou rodar o raio do rebatimento, com
centro em Fi, até intersectar a perpendicular a charneira,
que, como sabemos, coincide com os tracos do plano pro-
jectante que contém o arco do rebatimento. Estamos agora
em condicdes de determinar a perspectiva da base inferior
do prisma, construindo o hexagono rebatido a partir da cir-
cunferéncia de raio 6 tangente ao traco vertical do plano a
que contém a base. Para o contrarebatimento da base, uti-
lizamos as rectas de maior inclinacdo que contém os seis
vértices do hexdgono, que fugam todas em Fi e que contém
os tracos no plano de rampa a e também o ponto de fuga
das cordas de arco, bastando considerar a interseccdo das
cordas com as rectas em perspectiva que contém as arestas



da base para a determinacéo da perspectiva da base. De-
pois de determinada a perspectiva da base inferior, pelos
passos que descrevemos, a construcdo da base superior e
do reflexo do prisma, de arestas paralelas, foram de facil
determinacao, bastando considerar os pontos de fuga das
direccdes das rectas que contém as arestas do prisma, pon-
tos F1 e F2, e também o ponto de fuga das perpendiculares
aos planos das bases e do espelho, o ponto Fp, que assim
que assim representam uma perspectiva com trés pontos
de fuga dominantes. Para a marcac¢io das alturas da base
superior do prisma, darespectiva distancia da base inferior
ao plano do espelho e da distancia deste ultimo ao prisma
reflectido, aos seus pontos e bases que igualmente sdo pa-
ralelas ao plano do espelho — e que pertencem por isso a
planos de rampa igualmente paralelos aos referidos, mas
cujos tracos ndo foram representados —, considerdmos a
rectaiperpendicular aos planos referidos, com o rerspecti-
vo rebatimento e contrarebatimento, que fuga em Fp e que
passa pelo vértice da base inferior, jd referido, pertencente
ao quadro e ao plano da base inferior.

Noutro exemplo de desenho que ilustra o reflexo de um
cubo representado em perspectiva linear plana num espe-
lho plano obliquo aos dois planos de projeccao, horizontal
e frontal, que corresponde ao quadro perspéctico (Figura
40 e Figura 41), temos outra situacdo onde assistimos ao
efeito de desmultiplicacdo da forma, que permite visua-
lizar faces primeiramente ocultadas na imagem real a es-
querda, o que mostra outra particularidade do efeito dos
espelhos, pois os reflexos, como vemos neste exemplo de
espelho obliquo, permitem mostrar partes da forma que
estdo ocultadas a partida. Podemos observar, neste exem-
plo, duas representacdes da mesma forma numa s6 ima-
gem, enriquecendo-a na sua informacéo, acerca do seu du-
plo, ou da sua duplicidade, o que faz nos faz questionar so-
bre a propria aparéncia das coisas, ou da unidade na mul-
tiplicidade. No presente exemplo, em termos de imagem,
a unica informacdo visual a partida que temos do cubo em
termos de contorno aparente € apenas a face ABCD que
oculta todas as restantes cinco, mas curiosamente, com
a interposicdo do espelho obliquo e do respectivo reflexo
deste sdlido platdénico, na figura representado, a imagem
que nos surge mostra-nos agora outras partes que sem o es-
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pelho nio seriam visiveis, dando-nos uma imagem virtual
de uma forma que jd parece ser outra mas que néo é, € ape-
nas o reflexo. Este exemplo mostra também a curiosidade
desta transformacdo especular originar a perspectiva de
uma forma ja nio apenas construida com dois pontos de
fuga dominantes, como acontece com a forma da esquerda
e dada a partida, mas agora apresentando-se com trés pon-
tos de fuga dominantes, respectivamente os pontos F, F1
e F2, mostrando-nos uma nova imagem e configuracdo da
forma, pelo reflexo resultante no plano obliquo, que mais
parece uma perspectiva de quadro inclinado. E interessan-
te verificar também com este exemplo, de como os espe-
lhos modificam a prdpria aparéncia das formas, e mais a
mais neste caso em que a obliquidade do espelho parece
contrariar, dinamizar e fragilizar a aparéncia bastante fir-
me do cubo inicial com todas as arestas perpendiculares
ao plano Geometral. Estes efeitos especulares na confron-
tacdo entre a forma dada e a forma reflectida, onde contras-
tam os respectivos contornos aparentes, fazem lembrar a
dindmica sugerida pelos efeitos “cubistas” ensaiados pe-
los modernistas no principio do século XX.

Para o desenho deste novo exemplo de uma perspectiva de
um cubo e o respectivo reflexo num plano obliquo, consi-
derdamos um referencial perspéctico em que a distancia
de visdo 0O, =12 e a altura de visdo OO = 6. Dois pontos,
dados pelas suas trés coordedenadas C(-3;4;0) e E(-11;2;0),
definem uma das diagonais da base de um cubo assente no
plano Geometral, ou plano horizontal, e pertencente aos
Espacos Intermédio e Real e cujo plano obliquo a do espe-
lho intersecta a LT no ponto Xa(-2;0;0) e os seus tracos ho-
rizontal e vertical, ha e va, fazem, respectivamente com a
LT, 48,852 e 65,222, com abertura a direita. A metodologia
adoptada para este exercicio é de alguma forma semelhan-
te a do exemplo anterior, mas com algumas diferencas. As-
sim, para a representacio perspéctica do cubo, bastou de-
terminar a perspectiva da respectiva base. Como o formato
da folha de representacio, por nds utilizado, ter dimensoes
reduzidas, houve uma necessidade inicial de proceder a re-
ducdo proporcional da distancia de visdo OO, /2 num ratio
por nos arbitrado de %4 e por consequéncia dos pontos de
fuga das duas direccdes dominantes, F e F1, que se obti-
veram a partir de F/2 e F1/2. As arestas verticais e de nivel



paralelas as da base foram de fdcil determinacio, utilizan-
do uma escala vertical no ponto de cruzamento da aresta
da base EH com a LT, onde marcamos a altura do cubo no
quadro perspéctico. Com a altura do cubo assim marcada
no quadro, fizemos de seguida a transferéncia das alturas
em perspectiva nas quatro verticais que sobem da linha de
base, através da interseccdo das mesmas com as rectas de
nivel que convergem para os dois pontos de fuga das duas
direccoes dominantes, F e F1, onde, por exemplo, os pon-
tos F (do cubo) e G, foram conseguidos na interseccao das
respectivas verticais que partem de E e H com a recta de ni-
vel que fuga em F1. Para a determinacio dos restantes dois
pontos da base superior, os pontos A e B que completam a
base superior do cubo, bastou considerar o outro ponto de
fuga F da outra direccdo de arestas do cubo e considerar a
interseccdo das rectas que nele convergem, que passam por
F do cubo e G, com as rectas verticais que partem dos pontos
C e D. Ficou assim determinada a perspectiva do cubo, cujo
contorno aparente apenas mostra a inica face visivel ABCD.

Depois de desenhados os tracos do plano do espelho
em perspectiva pelo método directo, procedemos a deter-
minacdo do respectivo ponto de fuga das perpendiculares
Fp, que como sabemos é o ponto de convergéncia das rec-
tas que irdo conter os pontos que modelam o cubo reflecti-
do. Para tal, considerdmos o rebatimento auxiliar do plano
do espelho a, recorrendo ao plano projectante 8 que lhe é
perpendicular e que contém o centro de projeccido, sendo
por isso o plano que contém o arco do rebatimento do cen-
tro de projeccdo, embora ndo haja, neste caso, necessidade
de rebater o centro de projeccdo na totalidade, mas apenas
o rebatimento auxiliar, o ponto Or aux. Assim, a partir de P,
tracamos os tracos desse plano & do arco de rabatimento
perpendicular ao plano a e considerdmos a respectiva in-
terseccdo com a charneira homoldgica fa, onde se determi-
nou o centro do rebatimento que corresponde ao ponto Fi,
ponto de fuga das rectas de maior inclinacdo do plano o;
na paralela a charneira homoldgica referida a partir de P,
consideramos a medida da distancia de visdo determinan-
do assim o rebatimento auxiliar do centro de projeccdo. O
segmento delimitado pelos pontos Fi e por Or aux., para
além de corresponder ao raio do rebatimento, determina
o raio visual rebatido auxiliar paralelo as rectas de maior
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inclinacdo do plano @, bastando assim tracar pelo mesmo
ponto Or aux. outro raio visual rebatido auxiliar perpendi-
cular aquele referido, que intersecta o plano perspéctico e
os tracos do plano projectante 8 do arco do rebatimento,
precisamente no ponto de fuga das perpendiculares procu-
rado, ou seja no ponto Fp.

Estamos agora em condicdes de determinar o reflexo do
cubo no espelho obliquo, onde se comecou por determinar
a imagem especular do pontos C que € quase suficiente
para que se determine o reflexo dos restantes pontos, re-
correndo paraisso asrelacdes homoldgicas entre os pontos
do cubo e os respectivos pontos reflectidos ou homdélogos.
Para a determinacéo do reflexo do ponto C, consideramos
a perpendicular que passa nesse ponto, determinando o
respectivo ponto I de interseccdo com o plano do espelho
obliquo, através do recurso a um plano vertical auxiliar 0.
Este plano, contendo a perpendicular p intersecta o plano
obliquo segundo a recta i que por sua vez intersecta a per-
pedicular p no ponto I procurado. Uma vez que a distncia
do ponto C ao ponto I sera igual a distdncia deste ao pon-
to C reflectido, ponto CI, tivémos que para efectuar esta
marcacio, necessidade de efectuar o rebatimento da recta
perpendicular ao plano do espelho, o que foi possivel reba-
tendo o plano 0 que a contém, pelos métodos por nds jd co-
nhecidos. Determinando o ponto CI reflectido, recorrendo
ao contrarebatimento com o auxilio do ponto de fuga das
cordas de arco do plano 0, foi possivel posteriormente por
homologia determinar o reflexo do ponto D, considerando,
para tal, a recta pertencente ao Geometral que contém os
pontos C e D e sua interseccido com o traco horizontal do
plano ha — que pode ser considerado um eixo de homolo-
gia —, que corresponde ao ponto fixo de homologia, ponto
M. Unimos posteriormente este ponto ao ponto CI e assim
determindmos o reflexo da recta que contém a aresta CD
da base do cubo que estd assente no Geometral, permitin-
do, deste modo, determinar o reflexo DI do ponto D, consi-
derando a perpendicular que passa neste ultimo e sua in-
terseccdo com a recta referida recta reflectida, ndo designa-
da na figura. Para a determinacdo do reflexo dos restantes
pontos nio sé da base como do restante cubo recorremos
igualmente as relacdes homoldgicas entre os vdrios ele-
mentos (vide novamente a Figura 31).



Assim, por exemplo, para a determinacio do reflexo EI,
consideramos uma das duas diagonais da base do cubo,
a que passa por E e C, e a respectiva interseccdo com o
mesmo eixo de homologia ha, determinando assim outro
ponto fixo, ndo designado na figura, mas apenas assinala-
do a vermelho, que uma vez unido ao reflexo do ponto C,
o ponto CI, permite encontrar o ponto EI, reflexo do pon-
to E, pela interseccdo da diagonal reflectida, que passa no
referido ponto fixo com a recta perpendicular ao espelho
que passa em E e que fuga em Fp. Para a determinacdo dos
restantes pontos reflectidos procedeu-se de igual modo.
Dando como ultimo exemplo, a determinacdo do ponto
BI, que corresponde ao ponto B reflectido, consideramos
a recta vertical que contém a aresta BC do cubo e a sua in-
terseccdo com o plano obliquo, no que resulta o ponto L,
que é também um ponto fixo. Unimos posteriormente este
ponto fixo L ao ponto CI que ja tinhamos determinado an-
teriormente e consideramos a respectiva interseccdo com
a perpendicular ao plano do espelho que passa no ponto
B, permitindo deste modo encontrar o reflexo do ponto B,
o ponto BI. Os restantes pontos determinaram-se de forma
semelhante. E interessante notar, como mostra a imagem,
que o reflexo do cubo no plano obliquo do espelho apre-
senta uma nova perspectiva com trés pontos de fuga domi-
nantes, F, F1 e F2, 0 que demonstra que a transformacao
da forma através da reflexdo especular gera outras vistas e
perspectivas daquela, revelando pormenores que a partida
estavam ocultos pelo contorno aparente da forma inicial.
Este cubo podia ser a forma geométrica circunscrita a ou-
tras mais complexas e que podiam conter partes curvas,
pode ser assim uma estrutura auxiliar que permite o dese-
nho de outras formas. Deste modo, se imaginarmos uma
inscricdo no cubo de uma forma mais complexa, os efeitos
geradores da reflexdo poderiam mostrar formas e imagens
ainda mais curiosas, dependendo do referente ali colocado.
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6. DO ENQUADRAMENTO DE
UMA LICAO

6.1. Um exercicio abrangente

Em todas as obras ou tratados de geometria dos autores de
referéncia atras referidos no capitulo trés, ndo encontra-
mos exemplos de problemas de representacio de reflexos
de formas em perspectivas de quadro inclinado, ou com os
objectos obliquos ao quadro perspéctico. Essa foi também
e essencialmente a razdo pela qual decidimos apresentar
aqui um problema em jeito de exercicio que ilustrasse um
exemplo do segundo tipo. No entanto, importa lembrar
que Cristina Candito, da Universidade de Génova, ja en-
saiara também alguns exemplos de reflexos de formas in-
clinadas ouresolvidas em quadro inclinado, em resolucdes
semelhantes as de perspectivas de objectos e conjuntos
obliquos ao quadro perspéctico e ao geometral, plano de
terra, ou plano horizontal (CANDITO, 2010).

Damos agora como exemplo a licdo do semindrio das
nossas Provas de Agregacio que apresentamos no dia 29 de
Abril de 2022. A licdo enquadra-se numa das temadticas do
desenho geométrico em representacdo perspéctica mais
interessantes porque os efeitos do problema anunciado
tém muita aplicacéo e visibilidade nas artes visuais e plds-
ticas, na medida em que, como sabemos, os espelhos mos-
tram outras imagens ou a multiplicidade das imagens ou
dos referentes, ilustradas precisamente pelos respectivos
reflexos. Mesmo no desenho empirico, a vista, muitas vezes
surgem situacdes em que surgem espelhos nas representa-
coes e com a assimilacdo dos métodos e do conhecimento
da perspectiva e da respectiva memdria mais facilmente
os alunos evitam os erros na representacdo. A abordagem
do desenho geométrico dos espelhos e da reflectancia em
espelhos planos em perspectiva linear situa-se ou enqua-
dra-se na parte final do segundo semestre do primeiro ano
da licenciatura de desenho, na unidade curricular de Geo-
metria: perspectiva II e depois no mestrado de desenho, na
unidade curricular de Métodos de Representacdo Rigoro-
sa, onde sdo realizados exercicios mais exigentes. A deter-
minacdo de reflexos em perspectiva geométrica envolve,



para além das leis da optica e da reflectancia, j4 atrds assi-
naladas na seccéo 2, outros conhecimentos, outros topicos
programdticos e métodos operativos que antes sio divulga-
dos aos alunos em outras aulas tedricas. Assim ¢ importante
adquirir o conhecimento dos métodos dos rebatimentos em
perspectiva e das homologias, bem como o de compreender
a teoria de perpendicularidade entre rectas e planos.

6.2. Um caso particular da representacao
perspéctica do reflexo num espelho de perfil de uma
estrutura cubica iluminada por uma luz direccional

O tema do exercicio centra-se num caso especifico da re-
presentacdo, em perspectiva linear, do reflexo num espe-
lho de perfil de uma forma geométrica modelada por de-
zasseis cubos, tal como se indica na Figura 42 e na Figura
43, numa representacio axonométrica-isométrica e numa
representacdo em 3D. A forma em perspectiva linear é obli-
qua ao quadro perspéctico e ao geometral e iluminada por
uma fonte de luz direccional. Na primeira parte do pro-
blema determinamos a perspectiva do conjunto, partin-
do da representacdo de um primeiro cubo que tem como
face o quadrado ABCD. Para esta operacdo da construcio
daquela face aplicdimos métodos relativos a rebatimen-
tos. Para fecharmos esse primeiro cubo aplicimos depois
os métodos inerentes ao paralelismo e perpendicularida-
de no sistema de perspectiva linear. O cubo e a forma que
ele gera apresenta trés pontos de fuga dominantes de trés
direccdes ortogonais entre si, designados por F1, F2 e F3,
como veremos mais adiante. Depois de determinado e re-
presentado esse primeiro cubo procedemos em seguida a
representacdo da forma, juntado os 15 cubos restantes que
compodem a forma final. Para este efeito e para a represen-
tacdo da forma (Figura 42 e Figura 43), consideraram-se as
diagonais das faces dos respectivos cubos geradores que
por serem todas paralelas tém deste modo os mesmos pon-
tos de fuga. As diagonais e a respectiva interseccdo com as
linhas fugantes de trés direccdes perpendiculares entre si,
que convergem nos respectivos trés pontos de fuga domi-
nantes permitem fechar e encontrar a forma desejada. De-
pois de representada a perspectiva da forma, procedemos a
determinacio e a representacdo das sombras produzidas:
das sombras proprias, das sombras autoprojectadas e das
sombras projectadas pelo objecto no plano definido pelas
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faces inferiores dos cubos que se situam mais abaixo e que
€ um plano de rampa. Os efeitos aparentam-se aos que veri-
ficamos nas perspectivas de quadro inclinado. No entanto,
neste exemplo ndo é o quadro que se inclina mas sim o ob-
jecto em relacdo a ele e ao Geometral, plano de terra. Para
tal e para dar mais expressdo ao objecto a perspectivar,
considerou-se uma fonte luminosa direccional, represen-
tada pelo respectivo ponto de fuga, que selecionamos para
o efeito. Por fim, representamos o reflexo, num espelho de
petfil, do conjunto da forma e das sombras produzidas.

6.3. Objectivos do exercicio proposto

A licdo do exercicio proposto tem como objectivo preparar
os alunos para saber representar rigorosamente reflexos
de formas e objectos em perspectiva, mas sobretudo de
os saber representar em situacdes em que se posicionam
obliquamente em relacdo ao quadro perspéctico e ao Geo-
metral, ou seja, em perspectivas com trés pontos de fuga.
Representar formas e objectos em perspectiva assentes
no Geometral, ou no plano horizontal, é relativamente
simples, pois as perspectivas normalmente apresentam
pontos de fuga de direccdes de nivel situados na linha do
horizonte. De igual modo também € simples representar
sombras e reflexos nestas situacdes, bastando aplicar o
teorema de Tales e as homologias para o caso dos reflexos.
Nestes casos o rebatimento reduz-se ou aplica-se a simples
determinacao do ponto de fuga das perpendiculares ao pla-
no do espelho. A partir do momento que os objectos se tor-
nam obliquos quer ao quadro perspéctico, ou plano fron-
tal ou vertical de projeccdo, quer ao Geometral, ou plano
horizontal, também conhecido por plano de terra, os pro-
blemas ficam um pouco mais complexos porque envolvem
mais tracado e operagdes geométricas, obrigando a aplicar
com mais insisténcia outros métodos como os rebatimen-
tos e as leis geométricas do paralelismo e da perpendicu-
laridade entre rectas e planos em perspectiva. Por outro
lado, a nosso ver, as perspectivas com trés pontos de fuga,
que nio os das direccoes de nivel, mostram objectos muito
mais expressivos do ponto de vista visual, pois apresentam
situacdes de profundidade de trés direc¢cdes dominantes
ortogonais entre si. Alicio e o problema exposto obrigam o
aluno arever os topicos programaticos que sdo anunciados



e divulgados em aulas anteriores, como a questio dos reba-
timentos, das homologias e da perpendicularidade entre
rectas e planos, para além das leis da reflectdncia conjuga-
das com a perspectiva que ja vimos atras na seccdo 2.

6.4. Conteudos no exercicio proposto

A licdo proposta envolve os seguintes conteudos, a saber:
rebatimentos com o método da determinacdo do ponto
de fuga das cordas de arco; rebatimento do centro de pro-
jeccdo, observador, considerando o teorema atribuido a
Tales, e o principio de que dois segmentos perpendicula-
ridades existem numa semicircunferéncia; paralelismo e
perpendicularidade entre rectas e planos, com a determi-
nacdo e consideracdo das rectas de fuga ou do infinito de
uma orientacdo de planos paralelos entre si e também a
determinacdo do ponto de fuga de uma direccdo de rectas
perpendiculares a uma orientacdo de planos dada; as ho-
mologias ou correspondéncias homoldgicas, que trazem
a memdria o teorema de Desargues, que se verificam nio
s6 nos rebatimentos e contra-rebatimentos dos elemen-
tos das formas, em perspectiva e em verdadeira grandeza,
como também nas correspondéncias homoldgicas entre a
forma e as suas sombras produzidas e a forma espelhada
ou reflectida que inclui as sombras, onde para tal também
verificamos eixos de homologia; a questdo das sombras,
considerando o ponto de fuga de uma determinada direccdo
luminosa; e as leis e principios da reflectancia, jd assinaladas
na seccdo 2, relacionadas ao caso da perspectiva geométrica.

6.5. Metodologia na licao do exercicio proposto

Para a descricdo da licdo proposta escolhemos em termos
diddctico-pedagdgicos apresentar todas as fases e etapas
do problema com as respectivas descricdes acompanha-
das das respectivas imagens, mostrando os passos do pro-
blema até chegar a solucéo final. Para o efeito, escolhemos
para exposicdo dessas fases e etapas do problema com a
respectiva descricdo o software do power point. Para os de-
senhos assistidos por computador, de nossa autoria, in-
corporados no power point e nesta apresentacdo da aula,
utilizdimos também o software Autosketch 10 e o software
Google SketchUp. Chegamos a pensar em apresentar o pro-
blema desenhando directamente e a méio levantada, num
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quadro branco ou de ardosia com recurso ao video, mas o
rigor formal e da apresentacdo ndo seria 0 mesmo, razio
pela qual optdmos por esta via.

6.6. Descricio detalhada da licao do exercicio
proposto

Dados do problema-exercicio

Pretende-se numa primeira fase determinar a perspectiva
linear em quadro plano, da forma cubica, modelada por
dezasseis cubos, que se representa na Figura 42 ja indica-
da. Numa segunda fase pretende-se representar as som-
bras produzidas por uma determinada direccdo lumino-
sa, representada pelo respectivo ponto de fuga, no plano
de rampa inclinado da base da forma. Finalmente numa
terceira fase pretende-se determinar o reflexo do conjunto
e das respectivas dreas iluminadas e em sombra num es-
pelho de perfil. O problema-exercicio é para ser resolvido
num suporte ou numa folha de formato Ao com a folha
ao baixo, ou considerando a medida maior para baixo. O
perspectdgrafo, conjunto de planos que compdem o re-
ferencial do sistema, € o que temos vindo a utilizar com
abundancia na unidade curricular de Métodos de Repre-
sentacdo Rigorosa do Mestrado de Desenho e também
nas unidades curriculares de Geometria: perspectiva I e
Geometria: perspectiva II das licenciaturas de Desenho e
de Pintura. Ele é composto pelo plano frontal ou quadro
perspéctico ¢o, pelo plano Geometral, plano de terra ou
plano horizontal o, pelo plano do horizonte 141, pelo pla-
no neutro ou de desvanecimento @1 e pelo plano de perfil
de referéncia ®o. Como sabemos, o plano horizontal, o
plano frontal e o plano de perfil de referéncia correspon-
dem aos planos coordenados do sistema axonométrico.
Considerou-se o plano de perfil de referéncia onde se si-
tua o centro de projeccdo O a 30 cm da margem esquerda
da folha Ao ao baixo e a Linha de Terra, LT, a 40 cm da
margem inferior da mesma folha. A altura de visdo OO,
distancia do centro de projeccio, observador, em relacdo
ao Geometral € de 9 cm e a distancia de visdo OO, do cen-
tro de projeccido, observador, em relacdo ao plano frontal
ou quadro perspéctico é de 11 cm. Sdo também dados do
problema-exercicio: a diagonal AC de perfil e de maior in-
clinacdo, que mede 6¢cm, da face ABCD de um dos cubos,



assinalada na Figura 42, que pertence a um plano de ram-
pa a que faz 202 com o plano horizontal, ou geometral, e
as coordenadas do ponto A(-8;0;4), da diagonal que per-
tence ao traco vertical ou frontal Va do plano a que con-
tem a referida face. O ponto C da diagonal AC pertence ao
19 quadrante e ao espaco intermédio entre o plano fron-
tal e o plano neutro, ou de desvanecimento, que contém o
centro de projeccdo, observador.

Para a segunda parte do exercicio foi dada uma direc-
cdo luminosa obliqua em relacdo ao quadro perspéctico e
ao Geometral, representada pelo respectivo ponto de fuga
Fl que foi considerado a distancia 14 para a direita do pla-
no de perfil do observador e a distancia 16 da linha do ho-
rizonte. Pretende-se nesta segunda fase, a partir da direc-
cdo luminosa representada por Fl, determinar as sombras
produzidas no conjunto da forma, como sio as respectivas
sombras proprias, as sombras prdprias interior projecta-
das e as sombras produzidas pela forma no plano da base
da mesma, que € um plano de rampa paralelo ao plano da
face ABCD que pertence ao primeiro cubo gerador da for-
ma final. Este plano de rampa que funciona como uma es-
pécie de solo ou chio inclinado, onde assenta a forma to-
tal, estd, como se verifica na Figura 42 e na Figura 43, a uma
distancia equivalente a altura de trés cubos.

Por fim, para a determinacio da perspectiva dos refle-
xos do conjunto da forma e das respectivas sombras con-
siderou-se um espelho de perfil colocado a distancia de
15cm do plano de perfil de referéncia que contém o centro
de projeccdo, observador.

Determinacao da perspectiva do conjunto

A primeira operacdo a realizar no problema foi a marcacédo
do perspectdgrafo, marcando as projeccdes ortogonais do
centro de projeccdo O, a Linha de Terra LT e a Linha do Ho-
rizonte. Depois passamos a construcdo do primeiro cubo
gerador da forma a partir da respectiva face ABCD (Figura
44). Para representar esta primeira face, comecamos por
determinar a perspectiva do ponto A que por ter afastamen-
to nulo pertence automaticamente ao quadro perspéctico.
Pelo ponto A considerdmos arecta de perfil e de maior incli-
nacdo do plano a da face superior ABCD do primeiro cubo,
que contem a diagonal AC dareferida face. Para a marcacao
darectade perfil e de maior inclinacdo que contem a diago-
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nal AC, consideramos a passar pelo ponto A, que coincide
com o proprio ponto rebatido uma vez que estd no quadro
perspéctico, essa recta que foi rebatida para o lado esquer-
do e onde podemos ver o angulo de 202 que faz com LT,
Linha de Terra. Ao mesmo tempo consideramos o plano de
perfil que contem o centro de projeccao e rebatemo-lo para
omesmo lado esquerdo rebatendo o centro de projeccio O,
determinado assim um primeiro rebatimento auxiliar do
centro de projeccdo Or.aux. A partir de Or.aux. conduzimos
um raio visual rebatido paralelo a recta de perfil e de maior
inclinacdo rebatida, fazendo igualmente 202 com a Linha
de Terra e também com o Geometral e o plano do horizon-
te. Esse raio visual intersecta o plano de perfil de referéncia
que contem o centro de projeccdo O no ponto de fuga Fi
das rectas de maior inclinacdo do plano e que € o ponto de
fuga da recta que contem a diagonal AC, ou seja, ¢ o ponto
de fuga da prépria diagonal AC e de todas as outras que lhe
sdo paralelas, pertencentes todas a planos que convergem
na recta do infinito, ou de fuga f. Este primeiro rebatimen-
to auxiliar do centro de projeccio Or.aux. permitiu ao mes-
mo tempo mais duas operacdes importantes: a primeira, o
rebatimento definitivo do observador OR, relativamente ao
plano da face do quadrado, que é a0 mesmo tempo o ponto
de fuga Fc das cordas de arco do rebatimento do plano a,
utilizando como charneira a recta de fuga do plano de ram-
pa a, ou seja, a recta f, onde para tal utilizimos o método
do tridngulo do rebatimento, sendo Fi o centro do rebati-
mento; e a segunda, a determinacdo do ponto de fuga das
perpendiculares F3 ao plano da face ABCD, considerando
o raio visual rebatido partindo de Or.aux. e perpendicular
ao raio visual rebatido, segmento Or.aux.Fi, paralelo as rec-
tas de perfil e de maior inclinacio rebatidas. A interseccéo
deste segundo raio visual com o quadro perspéctico ¢o é o
ponto de fuga das perpendiculares ao plano de rampa da
face ABCD e a todos os outros planos que lhe sdo paralelos.
Depois destas operagdes, consideramos o quadrado da face
ABCD rebatido para baixo da charneira Va, que se tracou a
partir de A que coicide com o seu proprio rebatimento, o
que foi facil desenhar em verdadeira grandeza umavez que
a medida da diagonal mede 6cm, enunciada no inicio do
problema. Depois desta operacdo contra rebatemos o qua-
drado, com o auxilio do ponto de fuga das cordas de arco e



da perspectiva da recta de perfil que contem a diagonal AC.
Para tal bastou contra rebater o ponto C, colocando-o em
perspectiva, através da interseccéo da perspectiva da rec-
ta de perfil, ou de maior inclinacdo, com a perspectiva da
corda de arco que passa em CR. Depois deste rebatimento
procedemos ao contra-rebatimento dos restantes pontos
do quadrado, através do contra-rebatimento do respecti-
vo centro M e dos outros dois pontos B e D que determi-
nam a outra diagonal BD perpendicular a primeira AC e
paralela a Linha do Horizonte. Ficou assim determinada e
representada a perspectiva da face ABCD da face superior
do primeiro cubo. Prolongando os lados AB e AD da face
para a recta de fuga fa do plano de rampa, determinamos
os respectivos pontos de fuga F1 e F2 das arestas do cubo.
Estdo encontrados assim os trés pontos de fuga dominan-
tes da perspectiva do conjunto, F1, F2 e F3.

Para determinar e fechar este primeiro cubo que € o
elemento ou modulo que gera os quinze cubos restantes
que modelam a forma total jd visualizada em axonometria
e em 3D (Figura 42 e Figura 43) recorremos a diagonais.
Assim, considerdmos o auxilio de uma das duas direccoes
de diagonais das faces quadradas dos cubos pertencentes
a planos perpendiculares ao plano o e sua interseccao com
as arestas daqueles solidos que convergem em F3, pois
sabemos que elas fazem 452 com as arestas dos cubos.
pelo que bastou determinar os pontos de fuga dessas di-
reccoes de diagonais. Para tal, procedemos a um segundo
rebatimento do centro de projeccdo, para o lado direito,
considerando como charneira a recta de fuga de uma das
duas orientacdes de planos, perpendiculares ao plano da
face ABCD, neste caso da orientacio e da recta de fuga f1
definida por F3 e F14. Este rebatimento possibilitou-nos
encontrar o ponto de fuga Fd de uma das duas direccoes
de diagonais dos cubos que modelam a forma total, consi-
derando para isso o raio visual rebatido paralelo a uma das

4 Para este segundo rebatimento do observador, consideramos o principio
atribuido a Tales de que dois segmentos perpendiculares existem numa
semicircunferéncia. Deste modo, pelo ponto médio do segmento definido
pelos pontos de fuga F1 e F2, desenhamos a semicircunferéncia com raio
igual a distancia do referido ponto médio aos pontos de fuga. Bastou de-
pois considerar a perpendicular a charneira f1 que parte do ponto principal
P e arespectiva intersecgdo com o arco da semicircunferéncia, determina-
do assim o segundo rebatimento do centro de projeccéo O.
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duas direccdes das diagonais rebatidas dessas faces late-
rais perpendiculares ao plano da face ABCD e a respectiva
interseccdo com a recta de fuga determinada por F3 e F1.
Esse raio visual rebatido paralelo a uma das duas direccoes
das diagonais rebatidas que fazem 452 com as arestas das
faces do cubo é também a bissectriz do angulo dos raios vi-
suais rebatidos das duas direccdes perpendiculares entre
si que convergem em F1 e F3, ou seja, das direccdes das
arestas das faces que convergem naqueles pontos de fuga.
Bastou entdo prolongar esse raio visual rebatido, bissec-
triz dos outros dois, e fazer a interseccdo com a recta de
fuga f1 para encontrarmos o ponto de fuga dessa direccido
de diagonal Fd. Com a obtencéo deste ponto de fuga das
diagonais Fd mais os outros trés pontos de fuga dominan-
tes ja encontrados F1, F2 e F3 conseguimos nao so fechar
o primeiro cubo que acaba por ser o elemento gerador da
forma total, como dos restantes quinze cubos que com-
pletam a forma (Figura 44).

Para fecharmos os restantes quinze cubos que faltam
para completar a forma pretendida (Figura 42), de referir
ainda que também nos servimos do ponto de fuga de uma
das duas direccoes de diagonais das faces dos cubos com
orientacdo narecta de fuga f2, definida por F2 e F3, ou seja,
o ponto de fuga Fd1. Assim, a interseccio das rectas que
contém todas as arestas do primeiro cubo de face ABCD
com uma série de diagonais paralelas convergindo umas
em Fd e outras em Fd1, possibilitaram-nos multiplicar o
numero de cubos e consequentemente conseguir a forma
representada em perspectiva, que neste caso apenas ¢ mo-
delada por 16 cubos. As operacdes geométricas de todas es-
tas fases ou passos necessarios a resolucdo desta primeira
parte do problema-exercicio, para encontrar a perspectiva
do conjunto, que acima descrevemos, representa-se na Fi-
gura 45 onde podemos observar a forma completa em pers-
pectiva, ainda sem sombras e reflexos.

Determinacao das sombras do conjunto da forma
representada

Depois de determinada a perspetiva da forma, procede-
mos a determinacdo das vdrias sombras pretendidas: da
sombra prépria, da sombra prépria interior projectada e
da sombra projectada do conjunto da forma sobre o pla-
no de rampa da respectiva base, que é paralelo aos planos



de rampa das faces superiores da forma e cujo distincia ao
plano da face ABCD do primeiro cubo gerador € o equiva-
lente a altura de dois cubos (Figura 46). Para tal, como ja
referimos nos dados do problema, consideramos uma di-
reccdo luminosa representada pelo ponto de fuga Fl, con-
siderado a distancia 14 para a direita do plano de perfil do
observador e a distancia 16 da linha do horizonte. Trata-se
assim de uma direccdo luminosa obliqua. Sabendo nds
que os planos rasantes luz-sombra ficam determinados
por duas direccoes: das arestas que convergem em F3 e
das arestas que convergem em Fl, entdo a recta de fuga ou
do infinito do plano definida por aquelas duas direccdes,
recta f3, fica determinada por aqueles dois pontos de fuga.
Ao mesmo tempo, como sabemos que as sombras projec-
tadas no plano de rampa da base tém a mesma direccdo
das rectas de interseccdo dos planos rasantes luz-sombra
com o plano da base de rampa e sendo essas direccoes das
sombras projectadas paralelas as proprias arestas da for-
ma que as produzem, entdo os respectivos pontos de fuga
dessas direc¢oes, quer das sombras, quer das arestas sio
os mesmos. Neste exercicio em particular, tiramos partido
da interseccdo da recta de fuga fa do plano da base de ram-
pa com a recta de fuga dos planos rasantes luz-sombra 5,
ou seja no ponto de fuga FLi. Deste modo, as projeccdes
de todos os raios luminosos no plano do solo inclinado de
rampa convergem ou fugam em FLi, ponto de fuga deter-
minado e situado na interseccio da recta de fuga fo do plano
de rampa da base, que representa uma espécie de solo incli-
nado onde assenta o conjunto, com a recta de fuga fé dos pla-
nos luz-sombra rasantes, determinada por F3 e Fl (Figura 13).

Para se determinarem as sombras dos varios pontos da
forma basta entdo considerar os raios luminosos que por
aqueles passam, que fugam em Fl, e sua interseccdo com
o plano de rampa inclinado que corresponde ao solo, ser-
vindo-nos também e obrigatoriamente da respectiva pro-
jeccdo desses raios luminosos em perspectiva no plano do
solo inclinado que fugam em FLi e também da projeccdo
dos pontos de sombra da forma nesse mesmo plano do
solo inclinado. Os pontos de sombra determinam-se con-
siderando a interseccdo dos raios luminosos com a respec-
tiva projeccdo dos mesmos no plano de rampa inclinado
do solo. Ao mesmo tempo, como as arestas da forma sido
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paralelas ao plano da base onde se projecta a sombra pro-
jectada e sendo as arestas paralelas as proprias sombras,
servimo-nos assim também dos pontos de fuga dessas trés
direccoes para desenhar com rigor as sombras projecta-
das, ndo apenas na base como também na propria forma
(Figura 46, Figura 47, Figura 48 e Figura 49).
Determinacao do reflexo do conjunto num espelho
de perfil
Para a determinacio dos reflexos do conjunto e das respec-
tivas sombras consideramos um espelho de perfil = situa-
do a 15cm para a direita do plano de perfil do observador,
tal como jd anuncidmos nos dados do problema. Na deter-
minacdo destes reflexos também néo considerdmos o re-
flexo da luz devolvida pelo espelho reflector, mas apenas
o reflexo das formas no espelho considerado. E aqui que
também se aplicam as relacdes homoldgicas dos elemen-
tos, no caso, da forma com o seu proprio reflexo. Assim,
sabendo e considerando nds que a forma assenta no pla-
no de rampa da respectiva base, entdo a interseccio desse
plano com o plano do espelho vai determinar uma recta i
que sera fundamental para o desenvolvimento desta parte
final do problema. Essa recta i de interseccio do plano de
rampa da base da forma com o plano do espelho  é um
eixo de homologia que serd fundamental para a prossecu-
cdo do exercicio-problema, uma vez que ¢ ele que permite
e conduz a reflectancia da base da forma do conjunto e a
partir desta base reflectida determinamos posteriormente
o reflexo de toda a forma do conjunto. Assim € imprescin-
divel a sua determinacdo pelo que o temos de considerar
obrigatoriamente. A partir da base da forma reflectida pos-
teriormente determinamos os restantes reflexos com o au-
xilio dos pontos de fuga dominantes da forma do conjunto
e das perpendiculares ao plano do espelho que sdo rectas
de frente-nivel uma vez que o espelho ¢é de perfil (Figura
50). Para a determinacdo desta recta i é necessario encon-
trar os tracos do plano da base do conjunto da forma, que
designamos de plano a1, que consideramos como sendo
o plano do solo que, como jd referimos, estd situado a dis-
tancia equivalente a altura de dois cubos, para baixo do
plano da face ABCD.

Os tracos desse plano foram obtidos com o auxilio de
um ponto W situado numa recta de perfil contendo o pon-



to A, perpendicular ao plano de rampa da face ABCD e a
distancia de duas arestas do cubo ao mesmo ponto A. Para
tal considerdamos a dupla projeccdo ortogonal para encon-
trar esse ponto, considerando o rebatimento naquele sis-
tema, para a esquerda, da recta de maior inclinacio ia que
contem o ponto A. A partir do ponto A, que coincide com
o proprio rebatimento, consideramos em dupla projeccéo
ortogonal, com o auxilio do rebatimento neste sistema, da
recta perpendicular ao plano de rampa a da face que o con-
tém e marcdmos nesta o ponto W, a distancia correspon-
dente a duas vezes a medida da aresta do mddulo cubico.
Este ponto W esta situado sobre o solo inclinado de rampa.
Depois de determinarmos o seu rebatimento WR, contra
rebatemo-lo. Determindamos por conseguinte a perspecti-
va desse ponto W com o auxilio do método directo ou dos
raios visuais. Posteriormente, a partir do ponto W, ja em
perspectiva, consideramos uma recta auxiliar r, no caso de
perfil, paralela ao plano da face ABCD, cujo ponto de fuga
estd na recta de fuga do plano a de rampa daquela face,
que ¢ a mesma recta de fuga do plano a1 que corresponde
ao soloinclinado e que contem a recta r. Considerada e de-
senhada esta recta r de perfil, bastou agora determinar os
respectivos tracos onde apenas consideramos o traco ver-
tical, ou frontal, Vr e o traco do infinito ou ponto de fuga
Fr. Estes dois tracos foram suficientes para tracarmos
agora o traco vertical ou frontal do plano a1, igualmente
de rampa e paralelo a a.

Determinado o traco vertical Va1 do plano a1, paralelo
a Va, cuja recta de fuga ou do infinito é a mesma do plano
a, por serem planos paralelos, de seguida procedemos a in-
terseccio deste plano com o plano & do espelho de perfil,
recorrendo a interseccdo das respectivas rectas do infini-
to e dos respectivos tracos verticais ou frontais, obtendo o
traco do infinito Fi e o traco frontal ou vertical Vi, que per-
mitiram representar graficamente a recta i. Estd assim de-
terminada a recta de interseccao i que vai ser um dos eixos
de homologia dos pontos e rectas da forma em perspectiva
com os respectivos pontos e rectas reflectidas em perspec-
tiva (Figura 50). Neste caso a recta i € o eixo de homologia
dos pontos da base da forma em perspectiva situados no
solo ou no plano a1 com os respectivos pontos reflectidos
no espelho de perfil, plano z. Este eixo, recta i, permite de-

61



62

terminar todos os reflexos no espelho de perfil de todos
os pontos e elementos da base da forma do conjunto per-
tencentes ao solo ou ao plano a1, considerando também
as perpendiculares ao plano do espelho que por ser de per-
fil sdo rectas de frente-nivel. A partir daqui a determinacéo
dos reflexos dos pontos e dos elementos da forma situados
acima da base torna-se mais simples, bastando recorrer as
rectas perpendiculares ao plano do espelho que passam por
aqueles pontos da forma em perspectiva e sua interseccio
com as arestas que se apoiam na base reflectida e que con-
vergem nos trés pontos de fuga dominantes, F1, F2 e F3.

Como o espelho € de perfil, as rectas que lhe sdo per-
pendiculares e que contém os pontos em perspectiva do
conjunto e os pontos do conjunto reflectidos, sio como ja
referimos rectas fronto-horizontais ou rectas de frente-ni-
vel, paralelas a linha do horizonte LH e a linha de terra
LT. Desta forma, ndo houve necessidade de determinar o
ponto de fuga das perpendiculares ao plano do espelho,
que seria necessdrio caso o espelho nio estivesse nesta
posicdo de perfil.

Uma vez determinado e representado o plano do es-
pelho de perfil @, prosseguimos agora com a determina-
cdo dos reflexos de todo o conjunto servindo-nos da rec-
ta i de interseccdo do plano do espelho @ com o plano da
base onde assenta a forma, plano a1, dos trés pontos de
fuga dominantes, F1, F2 e F3 e ainda das rectas perpendi-
culares ao plano do espelho, paralelas a linha do horizon-
te, que sdo rectas de frente nivel uma vez que neste caso
o respectivo ponto de fuga é um ponto imprdprio. Assim,
comecamos por determinar os reflexos da base da forma
e da sombra projectada pela forma no solo de rampa incli-
nado, assentes e pertencentes ambas ao plano a1. Bastou
para isso, conduzirmos rectas pelos pontos dessas areas,
perpendiculares ao plano do espelho, e considerar a sua in-
terseccdo com a recta i obtendo desta forma os segmentos
das distancias desses pontos ao plano do espelho. Depois
da marcacio e determinacio destas distancias, bastou du-
plicar as mesmas para o lado direito do espelho, a partir
da recta i, obtendo desta forma os reflexos pretendidos
de todos os elementos pertencentes ao plano da base a1.
Para o tracado destas linhas nesta fase do exercicio, ainda
consideramos os pontos de fuga F1 e F2 como lugares de



convergéncia de algumas rectas reflectidas (Figura 51). Por
fim, para a determinacéo dos reflexos dos restantes pon-
tos e dos elementos da forma, mais elevados sobre a base
situada no plano a1, bastou conduzir a partir dos homolo-
gos em perspectiva da prépria forma linhas perpendicula-
res ao plano do espelho, rectas de frente-nivel, e proceder
a respectiva interseccdo com as rectas que se apoiam nos
pontos da base e da mancha de sombra projectada reflecti-
das e que fugam em F3. Do cruzamento dessas duas direc-
coes de linhas conseguimos determinar o reflexo da forma
total e das respectivas sombras. De referir a curiosidade do
reflexo mostrar uma forma mais deformada em relacdo ao
referente inicial, quase parecendo uma anamorfose. Os
espelhos na representacio perspéctica tém esta qualidade
interessante e curiosa de também permitir e possibilitar
apresentar outras aparéncias curiosas do mesmo objecto

(Figura 51 e Figura 52).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A tematica dos espelhos como sabemos sempre originou
grande curiosidade e interesse na esfera das artes visuais,
nas artes pldsticas, na literatura e em outros campos da
comunicacio e imaginacdo. No presente livro, aborddmos
em sintese algumas aplicacdes e intervencdes com espe-
lhos nas artes visuais, referenciando alguns e significati-
vos exemplos, desde a Renascenca a Contemporaneidade,
com obras de arte de autores variados. Referimos também
0 NOsso interesse e a nossa experiéncia artistica na utiliza-
cdo de espelhos, que remonta ao ano de 1988, com a reali-
zacdo de um auto-retrato num espelho convexo elipsoidal,
as conversas que tivemos com o Professor José Moutinho
e Joaquim Lima de Carvalho nos tempos da licenciatura
em pintura e mais recentemente, e a outras experiéncias
artisticas mais recentes, como aconteceu parcialmente na
nossa exposicido A Mulher e a Mdscara, realizada na Gale-
ria Arte Periférica em Lisboa, em 2004, com mais énfase
dois anos depois em 2006 na exposicido Burning Mirror.
We Want to be but we can f find Ourseves, na extinta Gale-
ria Sala Maior no Porto, e mais recentemente em 2016 no
Museu Militar em Lisboa, onde realizamos uma interven-
cdo e uma instalacido no espaco daquele museu utilizando
e combinando espelhos, alguns parcialmente pintados,
com pinturas em 6leo sobre tela. Estas nossas experiéncias
artisticas referenciadas foram fundamentais e aceleraram
0 NOsso interesse para uma pesquisa maior neste campo
de investigacdo, sobretudo na sua relacdo com a ciéncia da
Geometria Descritiva e sobretudo com o seu ramo especi-
fico da perspectiva linear em quadro plano. Neste sentido,
num segundo momento deste livro contextualizamos nes-
ta tematica da reflectidncia sobre espelhos planos, algumas
questdes do mundo da dptica, das leis universais da reflec-
tancia, e do que mais significativo se escreveu e se publi-
cou sobre este assunto, em tratados e escritos de outros
autores, desde a antiguidade 4 contemporaneidade. Como
esta tematica esta relacionada com a ciéncia e com o de-
senho de perspectiva linear, achamos bem abrir um lugar



neste livro para apontar alguns teoremas e teorias da geo-
metria plana e da geometria espacial que sdo ferramentas
muito uteis para a representacdo e concretizacdo dos de-
senhos rigorosos de reflexos. Neste sentido, enfatizimos
a questdo do teorema atribuido a Thales de Mileto, com a
proporcionalidade de segmentos rectilineos, e outro teo-
rema mais recente da autoria de Girard Desargues, com a
questio das homologias e correspondéncias entre elemen-
tos geométricos. O conhecimento de ambos os teoremas,
como vimos, sdo fundamentais, em muitos casos e proble-
mas especificos, para a concretizacdo dos desenhos dos
reflexos em perspectiva linear. Lancados e descritos estes
dois teoremas, noutro momento seguinte ja inteiramen-
te dedicado ao desenho de reflexos em perspectiva linear
plana, apontdmos as condicionantes que determinam a
visualidade dos reflexos e dos efeitos pretendidos e obti-
dos, que dependem de varios factores apontados no texto.
Na continuacéo da descricdo destes factores, apontamos e
descrevemos algumas aplicacdes na forma de problemas
e de exercicios especificos, todos realizados com dados de
arranque e coordenadas precisas que permitem resolvé-los
do principio ao fim, através de etapas ou passos sucessivos.

No final do livro, no sexto e ultimo capitulo, e como
complemento e continuidade aos capitulos precedentes,
apresentamos a estrutura de uma licio de seminario que
constituiu a parte final das nossas Provas de Agregacio
concluidas no dia 29 de Abril de 2022. Como sabemos,
o objecto do espelho sempre foi um referente de grande
importancia para os operadores pldsticos, utilizado e re-
presentado em multiplas situacdes. Os espelhos criam
multiplos, ndo esgotando a aparéncia dos objectos que
uma vez reflectidos criam novos contornos, novas for-
mas e novos espacos no imagindrio do espectador. Mos-
tram em simultineo a unidade na diversidade, de forma
curiosa e precisa. Os reflexos, por exemplo e em deter-
minadas situacdes, mostram ou tornam visiveis partes
dos objectos ou formas que nos proprios objectos se
encontram inicialmente invisiveis ao olhar do espec-
tador. Noutras situacdes os objectos reflectidos criam
aparéncias semelhantes as anamorfoses cldssicas. Nes-
te sentido, apresentamos este exemplo descrito no sexto
e ultimo capitulo do livro, mais complexo e abrangen-
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te, que apontamos, e cujo resultado ou resolucéo visual
da imagem especular se aproxima um pouco dos efei-
tos anamdrficos de certas formas ou conjuntos. Como
a nossa drea de investigacdo estd centrada no desenho
geométrico e em particular no desenho de perspectiva
linear, a parte do nosso interesse sobre esta temadtica
dos espelhos a que ja nos pronunciamos na Introducio,
achdmos bastante pertinente desenvolver este assun-
to do desenho da representacdo da reflectancia sobre
espelhos planos, que estd relacionada e integrada com
as leis da optica e da perspectiva linear. H4 regras para
uma representacio rigorosa do desenho de reflexos de
objectos que pertencem ao mundo da geometria e da op-
tica, que apontamos no texto. Optdmos assim no final
por apresentar um exercicio inédito da representacido de
um objecto gerado por um cubo com uma determinada
inclinacdo, iluminado por uma luz direccional e onde
consideramos o plano de rampa da base como plano
do solo para efeitos de projeccdo de sombras. Nos ma-
nuais e na Bibliografia sobre o assunto ndo encontramos
exemplos de problemas nem de exercicios que apresen-
tassem exemplos da determinacio de reflexos de objec-
tos iluminados por uma determinada direc¢do lumino-
sa e assentes em planos inclinados, dai também a nossa
curiosidade de enunciar um exemplo. Na bibliografia
encontrada, com excepc¢do de alguns exemplos da obra
ja referenciada de Cristina Candito da Universidade de
Génova, apenas visualizamos exemplos de exercicios de
espelhos com os objectos iluminados assentes no Geo-
metral, ou plano horizontal de projeccdo, mas nunca
num plano inclinado. No entanto e apesar do problema
e exercicio ser inédito, tivemos a preocupacio de que
fosse um exemplo globalizante ou abrangente razio pela
qual incluimos nos conteuidos do exercicio proposto va-
rios tépicos programadticos que pertencem aos progra-
mas das Unidades Curriculares de “Geometria: perspec-
tiva I”, de “Geometria: perspectiva II”, das licenciaturas
de Desenho da FBAUL, e ainda da Unidade Curricular de
“Métodos de Representacdo Rigorosa” do Mestrado de
Desenho da FBAUL. O exercicio proposto envolve varios
métodos e submétodos da perspectiva linear geométri-
ca, como rebatimentos, a representacdo do paralelismo



e da perpendicularidade, as leis e principios universais
da Optica, o teorema atribuido a Tales, as homologias
entre os elementos, ndo apenas nos rebatimentos mas
também entre o objecto e o seu proprio reflexo e tam-
bém métodos e procedimentos para a determinacio de
sombras, no caso, considerando uma direccdo luminosa
a distancia infinita. Trata-se, pois, de um exercicio glo-
balizante que obriga a assimilacdo de vdrios conheci-
mentos e conteudos inerentes ao desenho geométrico e
que fazem parte dos programas das unidades curricula-
res de Geometria da FBAUL. Sem estes conhecimentos
seria impossivel ensaiar este exemplo de representacio
rigorosa de reflectincia sobre espelhos planos. E um
exercicio que poderia, por exemplo, ser uma proposta
de trabalho final de um qualquer aluno. Importa ainda
referir que os modernos softwares de desenho assistido
por computador ndo incluem comandos para solucionar
todos os tipos de problemas da representacdo de refle-
xos em espelhos, sobretudo dos que se situam particu-
larmente posicionados no espaco geométrico de repre-
sentacdo, pelo que se torna util enunciar, ensaiar e co-
nhecer os respectivos procedimentos e conhecimentos
preparando os alunos para outras situacdes possiveis e
mais complexas que incluam a representacdo de objec-
tos com espelhos.

Por fim, esperamos também que este livro tenha
dado algum contributo para as Unidades Curriculares
que gerimos no presente na FBAUL e também para todos
os interessados e curiosos sobre estas matérias, como
desenhadores, artistas pldsticos, designers, cenografos,
entre outros, na esperanca também da sua aplicacéo fu-
tura. Neste sentido, o livro pretende também ser um ma-
nual diddctico-pedagdgico, sempre util para aqueles que
procuram o conhecimento.
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DESIGNACOES DAS

ENTIDADES GEOMETRICAS

REPRESENTADAS NOS
DESENHOS DO AUTOR

LT — Linha de Terra, que corresponde a, b, c... — Designacéo da perspectiva

ao eixo OX do sistema de eixos
coordenados. L é colocado a es-
querda e T colocado a direita nos
desenhos.

LH — Linha do Horizonte. L é colocado
a esquerda e H colocado a direita
nos desenhos.

— Projeccédo frontal ou verti-
cal do Centro de Projeccdo ou
Observador.

0, — Projecgéo horizontal do Centro
de Projec¢éo ou Observador.

P — Ponto principal da perspectiva,
que corresponde ao ponto de in-
tersecgéo do raio visual principal
com o plano frontal de projec¢éo
ou quadro perspéctico ¢0.

00, — Altura de vis&o (distancia do
observador, centro de projegéo, ao
plano horizontal ou Geometral).

00, — Distéancia de viséo (distancia
do observador, centro de proje-
¢éo, ao plano frontal ou quadro
perspéctico).

OR — Centro de projecgao ou obser-
vador rebatido.

Oraux. — Centro de projec¢éo ou ob-
servador auxiliar rebatido.

A, B, C, D.. — Designacéo da pers-
pectiva de pontos.

A, B, C, D'.. — Designacéo da pers-
pectiva da projeccéo horizontal de
pontos.

A, B,,C,, D,.. — Designacéo da pro-
jeccao frontal ou vertical de pontos
no sistema de dupla projeccdo
ortogonal.

A, B, C,, D,.. — Designagéo da projec-
¢ao horizontal de pontos no siste-
ma de dupla projeccao ortogonal.

a, b, c... — Designacéo de rectas em
perspectiva no sistema de pers-
pectiva linear plana.

da projeccédo horizontal de rectas
no sistema de perspectiva linear
plana.

F — Designacéo de ponto de fuga de
uma direcgéo rectilinea.

F' — Designacéo de ponto de fuga da
perspectiva da projec¢édo horizon-
tal de uma direcgao rectilinea.

Fc — Designacéo do ponto de Fuga
das cordas de arco de rebatimento.

Fc — Designacéo do ponto de Fuga
da perspectiva da projecgédo ho-
rizontal das cordas de arco de
rebatimento.

aR — Designacéo de recta rebatida.

D e D, — Designagéo dos pontos de
distancia.

ho — Designagao do trago horizontal
de um plano em perspectiva linear
plana.

vo. — Designacgéo do traco vertical ou
frontal de um plano em perspecti-
va linear plana.

fo — Designacéo do trago do infinito
do plano, ou recta de fuga de um
plano em perspectiva linear plana.
Nota: no ensino secundario em
Geometria Descritiva, no método
de dupla projeccéo ortogonal esta
é a designacao de traco frontal ou
vertical de um plano. No entanto
em perspectiva utilizamos esta
designacéo para a recta do infinito
do plano, ou recta de fuga de um
plano, lugar geométrico de todos
os pontos de fuga de todas as
rectas de um plano. Para o traco
frontal ou vertical utilizamos a de-
signacgéo de va.

0,9, ®, ¥, d... — Designacado de planos
pelas letras do alfabeto grego.
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1

A esquerda, Girolamo Francesco Maria
Mazzola, conhecido por Parmagiano,
Autoretrato num espelho convexo,
¢.1520.Fonte: Wikimédia:
https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Parmigianino_Selfportrait.jpg



2

A direita, Diego da Silva Velasquez,
Las Meninas, ¢.1656, Madrid,

Museu do Prado. Fonte: Wikipédia:
https://pt.wikipedia.org/wiki/As _
Meninas_%28Vel%C3%Alzquez%29
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3

A esquerda, Johannes Vermeer, A Licdo
de Musica, c.1662-1665. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Johannes _
Vermeer#/media/Ficheiro:Jan_
Vermeer_van_Delft_014.jpg



A direita, Maurits Cornelis Escher, Hand
with Reflecting Sphere, 1935. Litogravura.
Fonte: https://www.arteeblog.
com?201606analise-de-hand-with-
reflecting-sphere.htl.
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5

A esquerda, Michellangelo Pistoletto,
Partitura in nero — G, 2010 — 2012.
Fonte: https://www.simonleegallery.
com/artists/52-michelangelo-pistoletto/
works/6148/



6

A direita, Dan Graham, Cafe Bravo for
Kunst-Werke, Berlin, 1998. Courtesy
Marian Goodman Gallery, New York.
Fonte: https://bordercrossingsmag.com/
article/dan-graham-mirror-complexities
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7

José Pedro Croft, pormenor de instalagéo
na Bienal de Veneza, 2017. Fonte:
https://www.publico.pt/2017/05/10/
culturaipsilon/noticia/as-esculturas-
de-jose-pedro-croft-sao-capazes- de-
pintar-veneza-1771695



8

Auto retrato do autor, 6leo sobre tabua
mdf, 100x65cm, 1989. Colecgéo
do autor. Fonte prépria.
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9

O Espelho — Maria queria ser Loira |

e ll, 6leo sobre tela, diptico, cada unidade
com 220x150cm. Fonte: Catélogo da
exposicao de Anténio Trindade, “A Mulher
e a Mascara”, Galeria Arte Periférica,
2004, pp.16-17.



10

“O Espelho de Joana - 2a parte”, 6leo
sobre tela, 130x170cm, 2005. Fonte:
Imagem do convite da exposicéo de
Anténio Trindade, “Burning Mirror — We
want to be but we can't find ourselves”,
Galeria Sala Maior, Porto, 2004
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n

“O Espelho (Ana) | e II", 6leo sobre tela,
cada unidade de 40x40cm, 2005.
Fonte: catalogo da exposicéo de Antonio
Trindade, “Burning Mirror — We want to
be but we can't find ourselves”, Galeria
Sala Maior, Porto, 2006.



12,13 e 14

Vistas da exposicdo —instalagéo
Guerra e Espelhos, 2016. Fonte propria:
TRINDADE, Anténio, 2016:
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50,1

15

Esquema demonstrativo do principio da
lei da reflexéo que diz que “o angulo de
incidéncia é igual ao angulo de reflexao”.
O angulo que o raio incidente a faz com a
normal n ao plano da interface reflectora
é igual ao angulo que o raio reflectido al
faz com a mesma normal n, logo o ponto
reflectido corresponde ao simétrico do
ponto original. Desenho do autor assistido
por computador. Fonte: TRINDADE,
2008:p.59.



16

Charles Bourgoing, representacéo de
uma perspectiva frontal de um espaco
interior com um prisma e respectivo
reflexo num espelho de topo. Fonte:

BOURGOING, 1661: p.140; ANDERSEN,

2007: p.469.
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17

Brook Taylor, representagéo da
perspectiva de um sélido com trés
pontos de fuga de trés direcgoes
perpendiculares. Fonte: TAYLOR BROOK,
1719: fig.24; ANDERSEN, 2007: p.538.



18e19

Estampas ilustrando reflexos de sélidos
e de formas planas por BROOK TAYLOR.
Fonte: Brook Taylor, 1719: figuras 22 e 23.
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20

A esquerda, Joseph Highmore, 1763, sala
com quatro espelhos. Fonte: HHIGHMORE,
1763, figura 74.1; ANDERSEN, 2007,
figura X 69.



21

A direita, Johann Lambert, sala com
dois espelhos. Fonte: LAMBERT, 1774,
figura 56; ANDERSEN, 2007, p.665,
figura XI.27.
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22

Verificagcdo do teorema de Tales, através
de tridangulos e segmentos proporcionais.
Desenho do autor assistido por
computador. Fonte propria.



a=scm 93
b=7cm

¢=10cm
d=14cm

em que a/b =c¢/d=0,71...

23

Verificagdo de segmentos proporcionais
pelo ratio comum de 0,71... Desenho do
autor assistido por computador. Fonte
propria.
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24

Verificagdo do Teorema de Tales, na
proporcionalidade de segmentos através
do valor do ratio existente e comum entre
dois segmentos pertencentes, cada par, a
cada linha transversal qualquer, duas, no
presente caso, que intersecta trés linhas
paralelas. Desenho do autor assistido por
computador. Fonte propria.



25

Determinacgéo da perspectiva de dois
segmentos equidistantes sobre uma
recta r, recorrendo ao ponto de fuga

das cordas de arco do rebatimento e

a verificacao e resolucdo do mesmo
problema pelo Teorema de Tales. O ratio
do valor dos segmentos V1/V3 e V2/V4
€ idéntico e que no caso particular é de
0,784... Desenho do autor assistido por
computador. Fonte propria.
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Sobrepondo mais algum tracado na
figura anterior, consideramos agora a
recta r como sendo a recta perpendicular
ao plano do espelho vertical a e que por
esta razdo contém os pontos V, A e

Al sendo este Gltimo o reflexo de V no
mesmo espelho. O teorema de Tales
permite que em vez de utilizarmos o
ponto de fuga das cordas de arco Fe,
poderemos também utilizar o ponto

de fuga aleatorio F para a correcta
marcacgéo do reflexo do espelho Al sobre
a recta r. Bastou, para tal, prolongarmos
o ponto A para a LT obtendo o ponto 3

e marcar para a direita deste o ponto

4, tal que V3=34 e, como tal, VA=

AAL1. Desenho do autor assistido por
computador. Fonte propria.
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27

Verificacdo da relagcdo de
proporcionalidade entre segmentos

na aplicacéo do teorema de Tales a
perspectiva e desta a geometria plana.
Verificamos na figura, onde apenas se
assinalam a linha do horizonte, a linha
de terra e a recta r, no que respeita ao
perspectografo e & perspectiva, varios
ratios entre segmentos proporcionais entre
si, nos quais encontramos um quaterno
harménico, pois, por exemplo, os pontos
F e F1 séo conjugados harménicos de B
e 2 porque séo iguais e de sinal contrario
as razdes simples de F e F1 em relacéo
a B e 2. Desenho do autor assistido por
computador. Fonte propria.
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A esquerda, figura original da primeira
proposi¢éo geométrica de Desargues,
onde se verifica bem o seu teorema.
Fonte: BOSSE, 1648: prancha 154,
registada no verso da p. 340.



29

A direita, a mesma figura redesenhada,
eliminando as linhas superfluas e
acentuando os dois tridngulos que
descrevem o seu teorema. Fonte: FIELD
e GRAY, 1987: pp.162-163. Nas figuras
podemos verificar que as interseccdes
dos lados correspondentes estdo
alinhadas numa linha recta.
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30

Explicacao do teorema de Desargues,
através de duas figuras homologas,

no presente caso, dos tridngulos ABC

e AIBIC1. As interseccdes dos lados
correspondentes AB e A1BT; BC e BICT;
e AC e A1C1 encontram-se em pontos
que estdo alinhados sobre a mesma
linha recta que € o eixo de homologia de
centro O. Desenho do autor assistido por
computador. Fonte propria.
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31

Homologia e teorema de Desargues,
presentes na determinacéo do reflexo
de uma figura plana num espelho
plano. Desenho do autor assistido por
computador. Fonte: TRINDADE, 2008:
p.379.



102

AL LT L

=

32

Reflexos produzidos num edificio. Fonte:
VROMAN, 1983: p.118.
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33

Gerhard Richter, Six Gray Mirrors No.
884/1-6,2003. Dia Art Foundation,
Photo ©Richard Barnes Fonte: site
disponivel na Web, Dia: Beacon Press
Image, 1995-2007. http://www.diacenter.
org/dia/press/pressimages.html..
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34

Perspectiva de um quadrado e seu reflexo
num espelho vertical. Desenho do autor
assistido por computador. Fonte propria.



35

Dados de arranque de um exercicio, ja
em perspectiva linear plana, em que a
distancia de vis&o, no presente caso,
corresponde a Tlcm e a altura de visao,
no presente caso, corresponde a 10cm,

e onde é dado o biombo poliédrico de
base [ABCD] e de altura 12, em que se
pretende determinar a respectiva imagem
reflectida no espelho vertical a, assim
como as sombras do conjunto a partir do
foco luminoso F dado. Desenho do autor
assistido por computador. Fonte propria.
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36

Sombras e reflexos de um biombo,
representado na figura anterior, a partir
de um foco luminoso F e de um espelho
vertical. Desenho do autor assistido por
computador. Fonte propria.
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Planta e alcado do enunciado de um
exercicio que consiste na determinacédo
do reflexo de uma clipula poliédrica de
base e sec¢ao pentagonal num espelho
que esta coincidente com o Geometral.
Na figura assinala-se a posi¢cdo do
observador, O, e O,, dada em dupla
projecgéo ortogonal. Desenho do autor
assistido por computador. Fonte prépria.
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38

Reflexo de uma cupula poliédrica de
directriz e seccdo pentagonal num
espelho coincidente com o plano
Geometral. Desenho do autor assistido
por computador. Fonte propria.
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39

Reflexo de um prisma hexagonal num
espelho de rampa. Desenho do autor
assistido por computador. Fonte prépria.
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40

Perspectiva com reflexo num plano
obliquo de um cubo assente no
Geometral. Desenho do autor assistido
por computador. Fonte propria.



41

Ampliacdo de um pormenor da Figura 41,
da construgdo da perspectiva com reflexo
num plano obliguo de um cubo assente
no Geometral. E interessante verificar de
como os reflexos mudam a aparéncia
das formas dos objectos noutros
contornos aparentes possiveis. Desenho
do autor assistido por computador. Fonte
propria.
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42

Forma composta por dezasseis cubos
desenhada numa representacéao
axonométrica-isométrica. Fonte
propria: desenho do autor assistido por
computador.
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Forma composta por dezasseis cubos
desenhada numa representagdo em 3D.
Fonte propria: desenho do autor assistido
por computador.
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44

Determinacéo da perspectiva do primeiro
cubo que constitui o médulo gerador

da forma completa representada na
Figura 11. Na figura apresentam-se

os respectivos tragcados das fases ou
passos do problema exposto. Fonte
prépria: desenho do autor assistido por
computador.
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Perspectiva da forma completa,
composta por dezasseis cubos com
os respectivos tracados das fases ou
passos do problema exposto. Fonte
propria: desenho do autor assistido por
computador.
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46

Perspectiva da forma completa do
conjunto composto por dezasseis cubos
e das respectivas sombras produzidas
no plano da base de rampa. Fonte
propria: desenho do autor assistido por
computador.



47

Perspectiva da forma completa do
conjunto composto por dezasseis cubos
e das respectivas sombras produzidas no
plano da base de rampa. Representagéo
das manchas de sombra. Fonte

propria: desenho do autor assistido por
computador.
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48

Ampliacdo de detalhe da Figura 46.
Fonte propria: desenho do autor assistido
por computador.
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49

Ampliacédo de detalhe da Figura 47

com a representa¢éo das manchas de
sombra. Fonte prépria: desenho do autor
assistido por computador.
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50

Representacéo da perspectiva do
espelho plano de perfil n e da respectiva
recta de intersecgéo i com o plano al
da base, ou solo inclinado, assinalada

a vermelho. Fonte prépria: desenho do
autor assistido por computador.



51

Representacéo da perspectiva do conjunto e da
forma situada a esquerda e do respectivo reflexo
situado para a direita do espelho de perfil. Na
imagem representam-se apenas as linhas do
contorno aparente da forma do objecto, as linhas
limites das sombras projectadas e os respectivos
reflexos no espelho, ndo representando as
manchas das areas sombreadas. Fonte prépria:
desenho do autor assistido por computador.
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52

Representagédo da perspectiva do conjunto da
forma situada a esquerda e do respectivo reflexo
situado para a direita do espelho de perfil. Na
imagem representam-se as linhas do contorno
aparente da forma do objecto e do seu reflexo,
incluindo as manchas das areas sombreadas.
Fonte propria: desenho do autor assistido por
computador.



Este livro com o titulo Os Espelhos e o Desenho em
Perspectiva Linear, resulta de um desenvolvimento
da nossa aula de seminario das provas de Agrega-
¢dao, concluidas no dia 29 de Abril de 2022, conju-
gada com a nossa experiéncia cientifica, pedagogica
e artistica no que respeita a utilizacao e investigacao
sobre os espelhos, sobretudo no desenho de repre-
sentacéao de reflexos de formas, objectos e conjuntos
no sistema de perspectiva linear em quadro plano.
Comecando por referir esta tematica em termos his-
toricos e a sua inclusdo e aplicagcao as artes visuais
e artes plasticas, do Renascimento a Contempora-
neidade, referimos também a nossa experiéncia ar-
tistica na utilizacado de espelhos, particularmente em
trés exposicoes por nés efectuadas em 2004, 2005
e 2016, respectivamente em Lisboa e no Porto. Ao
mesmo tempo, como a nossa area de investigacao
esta centrada no Desenho e particularmente no de-
senho geométrico, achamos interessante ver esta
tematica dos espelhos e da reflectancia em espelhos
planos aplicada ao desenho geométrico e em particu-
lar ao sistema de perspectiva linear, um dos ramos da
Geometria Descritiva. Ha regras e métodos geomé-
tricos muito precisos para se determinar com grande
rigor reflexos de formas e de conjuntos sobre super-
ficies especulares. Neste sentido referimos também
no livro o contributo e o desenvolvimento histérico
dos autores mais significativos que relacionaram esta
tematica dos espelhos com a ciéncia da perspectiva
linear. Por fim, apresentamos um exemplo ou um caso
mais detalhado e descritivo de um problema ou exer-
cicio especifico da perspectiva linear de uma forma
inclinada e seu reflexo num espelho de perfil, onde
podemos observar efeitos curiosos. Os espelhos tém
esta particularidade de reflectir novas formas, ou no-
vos conjuntos, mostram a unidade na multiplicidade.

Antonio Oriol Trindade é Professor Auxiliar com Agregacéo na
Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa, integrando
o Departamento de Desenho da FBAUL. Paralelamente exerce
também a actividade de Artista Plastico. Atua na area de Dese-
nho Geométrico, tendo como focos de interesse as Geometrias
da Representagéo e Belas Artes. Publicou um livro em 2015 e
tem publicado varios artigos cientificos e textos artisticos, tendo
ja participado em cerca de 60 exposicoes colectivas no pais e no
estrangeiro, outros projectos artisticos de encomenda e realiza-
do 19 exposigdes individuais.
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