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INTRODUÇÃO ( *) 

Projeções cônica e cilíndrica 

Define-se o sistema de projeção cônica (fig. 1) pelo centro de projeção 
(ponto o) e pelo plano de projeção (plano Q). Obtem-se a projeção de um 
ponto d procurando a intersecção a da projetante od com o plano Q. 
À reta bastam-lhe dois de seus pontos para defini-la; mas há neste sistema 
de projeção, dois pontos que se faz mister realçá-los: o ponto df de in­
tercessão da reta com o plano Q, isto é, seu traço, que se confunde com 
sua própria projeção m; seu ponto de fuga j que se obtém na intersecção 
da paralela à reta, traçada pelo ponto o, com o referido plano. :E:ste úl timo 
é a projeção, sôbre o plano Q, do ponto da reta que se distanciou indefi­
nidamente. 

E' também conhecido êste sistema de projeção pelo nome de "central ou 
simplesmente per.rpecliva porque o ponto a é a imagem de d para a vista 
colocada em o. O ponto o, o plano Q e as projetantes são, por isso, 
denominados respectivamente ponto de vi.rla, quadro e raio.r vi.ruai.r. 

Todo ponto do espaço tem perspectiva definida, salvo se a proje­
tante é paralela ao quadro; neste caso é ela lançada ao infinito. 

Se o centro ele projeção se afastar indefinidamente tornam-se as pro­
jetantes paralelas a uma direção. O sistema de projeção é então cilindrico 

e, será ortogonal ou obllquo, conforme a~ projetantes forem perpendiculares 
ou não ao quadro. 

Qualquer ponto do espaço tem projeção cilindrica definida e só pode 
ser lançada ao infinito se o próprio ponto se distanciar indefinidamente. 

Propriedades gerais 

São denominadas projeliva.r ou grájica.r as propriedades puramente 
descritivas, isto é, aquelas que só abranj am a situação dos pontos e das 
linhas sem condição alguma de grandeza. 

Por exemplo: se vários pontos estão situados sôbre linha reta, suas 
projeções estão sôbre outra reta, projeção da primeira, situada à distância 
finita ou infinita; assim o ponto de fuga j de uma reta (fig. 1) é a projeção 
cônica do seu ponto situado a distância infinita. Ainda, se várias retas são 

(*) Ne.rla parte apre.renlamo.r re.runzidamen fe o.r conceifo.r geomllrico.r fundamenlai.r em 
que .re apoia a le.re. 
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concorrentes, suas projeções também concorrem a um ponto, projeção do 
primeiro, que pode estar ituado a distância finita ou infinita; por isso, o 
pont~ de fuga j d'um sistema de retas paralelas (fig. 1) é a projeção cônica 
do seu ponto comum situado a dis tância infinita. 

As propriedades gráficas da figura conservam-se em projeção; são pois 
propriC'dades comuns à figura c à sua proj eção. Para tanto, admitem-se 
os elemento situado a distância infinita c não se faz distinção entre êles 
c os outros situados a distância finita. 

Já as propriedadC's métricas, i. to é, aquelas que incluem medidas de 
comprimento ou de ângulo, não são em gC'ral projetiva . (1) 

Assim, em projeção, perde a bisetriz seus característicos c, a relação 
entre dois segmentos da linha reta sóS<' mantém Prn projcr;ão ci líndri ca. 

Homologia plana 

SC'jam no rspaço, o ponto o c os planos Q c q que se cortam segundo 
a rr ta :-cy. Os planos Q c q con tem rPspectivanw nte as figuras t::.. c a. 

'c a pcr;;pcctiva da figura t::.., feita do ponto o sôbre o plano q, for a, 
será, :tinda por definição, t::.. a per pcC'tiva de a feita do ponto o sôbre o 
plano Q . 

. \ s propriedudrs fundanwntais que ressaltam dêstr fato são: (fig. 2) 
1) - dois pontos Pm perspectiva <'SLiio em linha reta com o ponto de 

vista; 

2) - duas retas em pcrspccli\·a conconem a um ponto ôbre a rPta xy. 

Se projetarmos as duas figuras sôbrc qualqurr plano Z, subsistem as 
rdcriclas propriedades. Obtém- ·e as im sôbrc ele, duas figuras t::..' c a' em 
correspondência pontual tal que, dois pontos corre ponden te /1' e a' (fig. 2) 
estão em linha reta com o ponto fixo o' proj<'ção de o e duas rc>ta corres­
pondentes /1' B' c a' b' cortam-se sôbre reta x'y', projeção de xy. 

As figmas t::..' e a' são denominadas homol6gica.J; o ponto o' é o centro 

de homologia e a reta .-c'.IJ' o eixo de homologia. São homólogos os pares de 
pontos que se correspondem entre si. Reciprocamente duas figuras homo­
lógica·, situadas em mesmo plano, podem sempre ·er consideradas como 
proj eção de duas figuras planas em perspectiva. 

Agora, conhecendo o centro de homologia o', o eixo x'y' e par de pontos 
correspondentes /1' e a', podemo construir para cada ponto B' da figma 
t::..', colocado fóra de /1' e a', seu correspondente b'; c, para cada reta /l'B' · 
da figura t::..', que não passe por o', sua corre pondente a'h', sem sair do 
plano em que estão os dois sistemas homológicos t::..' e a'. 

De fato, (fig. 3) a reta /l'B' corta o eixo :t:'.v' no ponto m', a reta 

{I) Entretanto existe uma propriedade métrica que se conserva em proieç:lo: é a relaçilo 
anbarmOnica. Chama·•c relaçdo anbarmônicn de quatro pontos em linha reta, tornados na ordem 

/1 , B , C, D, a expreasilo algébrica CA ~~ = À que se designa pela notação (tfBCD) = },. 
CB J.)B 
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a'm' é a correspondente de /J.'m' e o raio o'B' corta-a no ponto procu­
rado b'. 

Assim para achar a reta da figura a' correspondente a //.' B' da figura 
~·, basta procurarmos o ponto m' de sua intersecção com o eixo de ho­
mologia, que ligado a ponto homólogo de qualquer outro tomado sôbre //.' B', 
fornece a solução. 

·De modo geral, sr //.' r a' são pontos corrcspondcntPs, ligando-os a 
um ponto qualqurr m' elo <>ixo de homologia, obtemos duas retas m'/1.' 
f' m' a' correspondentes entre si nas figuras ~· c a'. Todos os raios tra­
çados por o' cortam retas correspondentes em pontos homólogos. 

Se traçarmos por o', a reta paralela a //.' m' até cortar a reta a' m' no 
ponto .f', êste será o ponto limite ela reta a' m' do sistema a'. A reta L' pa­
ralela a x'y', traçada por./', será a reta limite do sistema a'. 

Do mesmo modo sr conduzirmos por o' a paralela a a' m' até cortar 
A' m' em F', êste será o ponto limitr da reta //.' m'. A reta L' paralela a .1:'y', 
traçada por F', será a reta limite do sistema ~·. 

As rrtas limites clispocm-sc ele modo que uma se afaste elo centro ela 
mrsma distância que a outra do eixo de homologia. 

Resumindo, na transformação homológica pontos correspondcn tes 
PSlão em linha reta com o centro de homologia. Retas correspondentes 
cortam-se no eixo de homologia. 

Em geral, à sistema de retas paralelas corrrsponde sistema ele retas 
que concorrem a um ponto. As retas paralelas ao eixo dr homologia, cor­
respondem-lhes outras tambrm paralelas. 

E' claro que podemos construir figura plana ~· e sua homológica a', 
sem sair do plano em que rias estão, quando conhecemos uma das condi­
çõrs seguintes: 

1) - o centro, o eixo dr homologia P par de pontos ou par de retas 
corresponden trs; 

2) -o centro, o rixo de homologia c uma reta limite. 

Analogia dos sistemas homológicos com os processos usuais de 
perspectiva. 

Sejam dois sistemas homológicos dados pelo centro o, o eixo de homo­
logia xy c par de pontos correspondentes a,/1 (fig. 4). Desenhamos as 
construções necessárias para· obter o ponto b homólogo de B e a reta limite 
H elo sistema a. 

A figura nada mais é do que a perspectiva ab, da reta do geometral 
rebatida sôbre o quadro em /J.B, sendo o o rebatimento do ponto de vista, 
op a distância principal, xy a linha de terra, /J.a1 a distância do ponto //. 
ao quadro c a reta H a linha do horizonte. O ponto j situado sôbre a linha 
do horizonte é o ponto de fuga da reta AB; o traço J!f coincide com sua 
própria perspectiva m, por se achar sôbre o quadro. 
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Representam estas construções tambcm, a projeção cilíndrica feita 
sôhrc o quadro, dos raios visuais que determinam sôbre a reta do geome­
t ral e sua perspectiva os pontos correspondentes A c a, B e h, oo c}. A 
direção das projetantes é paralela ao raio visual Rituado em plano de topo 
ao quadro e inclinado ele ~5° para baixo sôht·e o me 'mo. 

Homologia sólida 

Sejam dados no espaço um ponto o e um plano n invariáw•l que o 
escolhemos vertical e não passe por o; e sejam dados Lambem, par de 
pontos de a em linha reta com o (fig. 5). Escolhamos além disso no es­
paço, ponto B situado fóra da reta /la. 

Este último e a reta Aa determinam um plano BAa e nêl<' fira 
igualmrnte determinada uma homologia; sendo o o Cf'ntro, A e a par de 
pontos con 'cspondentes c a reta xy, em qur o plano B/la corta o plano n, 
o eixo. 

Nesta homologia, sr considerarmos o ponto B prrtcncentc ao sistema 
plano em que está A, êle drterminará de modo único sru corrcspondrnte b. 

Variando êlc de posição no espaço, por exemplo em B11 porem sempre 
fóra de Aa, o plano BAa rodará entôrno de Aa em 131/la r, para n. nova 
posição do pla no, ter-se-á determinada uma homologia phna que forncc<'rá 
respectivamente a posição do ponto correspondente b em h1. 

Assim se o ponto B se move descrevendo· o espaço ou figura ~ do 
espaço, o ponto b, mover-se-á corrrspondcntementc drscrevendo de outro 
modo o espaço ou nova figura a do espaço; a cada non. posição de B 
corresponde respectiYamentc uma única posição de b. Este último poderá 
coincidir com B; mas isto só acontecerá quando o ponto B estiver em o 
ou sobre o plano n. 

Reciprocamente, se fizerm os agora b percorrer o rspaço ou uma fi­
gura a (sendo dados o ponto o, o plano n c par de pontos A e a em linha 
reta com o), determinamos uma lei análoga de construção que faz B 
descrever também o espaço ou outra figura ~~ dr modo que a cada po­
sição de b COlTesponda uma única posição de B. Para isso é bastante nas 
construções trocar B por h. Por outras palavras, fica determinado no espaço 
um principio de transformação que chamaremos de homologia, o será 
o centro e n o plano de homologia. 

Dada pois uma homologia no espaço, podemos dizer que toda secção 
feita por plano que passe pelo centro é uma homologia plana. Duas destas 
homologias planas têm em comum na sua intersecção, os pontos limites 
À e A das retas limites l, l1 c L, L 1• 

As retas limites l, {11 {2 •• • das homologias planas, secções da homologia 
sólida, estão situadas em mesmo plano cp paralelo a O; do mesmo modo 
estão situadas em outro plano cf> paralelo a n as outras retas limites L, 
L 11 L 2 ... das homologias planas referidas, porque as retas limites cortam-se 
duas a duas sem passar todas pelo mesmo ponto. 

l 
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Os planos cp ~ cf> são planos limites, isto é, o plano cp é o plano da figura 
a que corresponde em ~ ao plano lançado ao infinito; c cf> o plano de ~ 
que corresponde ao plano da figura a lançado ao infinito. 0s planos limites 
dispoem-se de modo que um se afaste do centro da mesma. distância que 
o outro do plano de homologia. Só representamos no desenho n.o 5 um dos 
planos limites. 

Nas figuras ~ e a a uma reta AB e a um plano Q da figura ~ corres­
pondero respectivamente uma reta ab e um plano q da figura a. De fato, se 
AB contiver o centro o de homologia ou ·estiver situado no plano n, cor­
responder-lhe-á em a a própria reta AB. Se AB não contiver o centro o 

e nem tão pouco estiver situada no plano n, construir-se-á então a reta 
correspondente ab imaginando o plano que passa pelo centro o e pela reta 
AB e nêle, a homologia plana que tem o centro no ponto o, o eixo, na sua 
intersecção com o plano n e par de pontos homólogos, no ponto A do 
plano e em seu correspondente a. 

Seja agora Q um plano de ~; se êle contiver o centro o ou coincidir 
com n, a Q corresponder-lhe-á o próprio plano Q. Se este ultimo não passar 
por o e não coincidir com n, então às retas de Q corresponder-lhe-ão outras 
que se cortam duas a duas sem passarem todas pelo mesmo ponto; assim 
a Q corresponde um plano q. 

Resumindo: 

dois pontos correspondentes entre si estão em linha reta com o centro 
de homologia; 

duas retas correspondentes cortam-se em ponto do plano de homologia; 
dois planos correspondentes cortam-se em reta do plano de homologia; 
a retas paralelas entre si, não situadas em plano paralelo ao plano 

de homologia, cmTespondem-lhes outras que concorrem a um ponto; 

retas paralelas ao plano de homologia mantêm-se-lhe paralelas na 
transformação homológica; 

a planos paralelos entre si, não paralelos ao plano de homologia, cor­
respondem-lhes outros que concorrem a uma reta; 

planos paralelos ao plano de homologia mantêm-se-lhe paralelos na 
transformação homológica. 

E' claro reconhecer, finalmente, que uma homologia fica determinada 
quando se lhe conhece um dos seguintes grupos de dados: 

1)-o centro, o plano de homologia e par de retas ou de planos cor­
respondentes; 

2) -o centro, o plano de homologia e um dos planos limites . 





OBJETIVO DA TESE 

"La perspective est la bride et /e 
timon de la peinture". 

Leonard de Vinci 
(Traité de la peinture) 

O desenho de observação é desenho perspectiva, e não perspectiva 
exata. 

Pode dizcr-Re o mesmo do baixo relevo, ao qual se cxtendeu a apli­
cação do desenho perspectiva. 

O aprendizado das artes plásticas conduz o artista fatalmente à des­
coberta das leis fundamentais da pcrspccti v a. Bstc processo, porém, é 
lento; foi o que aconteceu com a evolução ela arte, pois a perspectiva nasceu 
das necessidades da pintura. 

E' claro que não basta conhecer-I h c as leis, para saber-se desenhar 
ou modelar baixo relevo; mas seu conhecimento dá grande liberdade no 
compor. 

A aceitação universal que tem êste adm irável processo de representa­
ção, resulta, do fato de considerar a posição do observador, transformando 
em harmonia com a visão, salvo casos especiais, reta por outra reta e, no 
baixo relevo, plano por outro plano. 

Já as superfícies curvas estão sujeitas a certa reserva. 

Limitam-se os tratados de perspectiva a citar a inobservância por 
parte dos artistas à certas regras de perspectiva; não conhecemos trabalho 
que a justifique. 

Parte do nosso objectivo foi reunir a lguns dados de física biológica 
sôbre o fenômeno da Yisão que vêm em socorro da prática habitual dos 
artistas. 

Outra parte foi, baseando-nos na transformação homológica, tratar 
sistematicamente o baixo relevo c o desenho como uma cousa só, admi­
tindo para tanto que êstc último nada mais é, por assim dizer, que baixo 
relevo sem espessura. 

Embora já vários autores tenham dito que a perspectiva linear é 
caso particular da perspectiYa do relevo, as obras que compulsamos, 
tratam-nas independentemente. 

Faz J. de la Gournerie, em seu tratado de perspectiva, no capítulo 
de restituição, paralelo entre as perspectivas do relevo e a linear. 
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Não cogitamos de perspectiva aérea, visto como estamos convencidos 
que regras de nada valem sem o estudo do natural. 

Nosso trabalho desenvolve-se de acôrdo com o seguinte plano: 

a)- resumo histórico; b) - bases experimentais; c)- perspectiva; 
d)- aplicações práticas; e) - sombras;}) - restituição; g)- observações 
gerais. 



DESENHO E RELEVO 

a) - Resumo histórico 

Con h ceemos, já da idade da pedra, 'dPscnhos gravados em ossos de 
renas em que a reprodução das formas animais nos surpreendem pela jus­
teza c pela vida. 

Em épocas posteriores, se bem que fossf'm dc'scnhadas com grande 
habilidade as figuras, pccaYam ainda as composições por falta de unidade. 

Os egípcios ignoraram as leis de perspPC'ti,·a; suas pinturas c baixos 
rC'levos mostram-nos os personagens convencionalmente dispostos em 
série:s c andares para representá-los nos vários planos da cena. 

O baixo relevo pouco difere da pintura; nele, as figuras estão dispostas 
num só plano. 

Não se mostraram superiores aos egípcios, os persas e assírios. A 
tradição nos legou nomes ilustres da pint.ura grega, porém d'ela não nos 
restou cousa alguma; podemos apenas vislumbrá-la pelos vasos pintados 
e pelas pinturas da Itália meridional. As leis de perspectiva linear já exis­
tiam na Grécia em Pstado cmbrionãrio (perspectiva de Euclides c H eliodoro). 
Na escultura, os fr isos e mciopas eram fei tos em alto relevo aderente 
ao plano vet'Lical; todos conhecemos cópias das belíssimas esculturas do 
Partenon. 

O artista desenvolvia suas idéias por meio de figuras e emblemas. 
Dispostas de> modo a evitar os escôrços pronunciados, movimentavam-lhes 
os braços c pernas, aproximadamente nos planos de frente; quando senta­
das evitavam-lhes saliências for t,es, tn,is como as dos joelhos. 

Em Roma aclimatou-se a arte grega. A pintura Lratava de composi­
çõ<>s historicas c mitologicas, paisagens, na turezas mortas e caricaturas; 
mas red uzida a decorar o interior das casas transform ou-se quasi que em 
arte domestica. 

As decorações murais de Pompéia aprcscntavam os relevos arqui­
tetônicos em perspecti,·a; mais tarde degeneraram em fantasia. Em com­
pensação, a arte do baixo relevo desCJwolve>u-sc nos arcos de triunfo e 
colunas monumentais, com magnificência jamais ultrapassada. 

Embora, ainda de maneira convencional, recorreram os romanos 
aos processos perspectivos: apresentam grande número de personagens 
acumulados em pequeno espaço, superpostos em vários planos, com grande 
relevo sôbre o fundo onde se desenham paisagens ou monumentos. A 
coluna de Trajano é um verdadeiro documento histórico da vida militar 
romana, por isso que, seus baixos relevos caracterizam costumes, nacio-
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nalidade e função dos personagens, disposição dos grupos e natureza dos 
motivos. 

Contudo na antiguidade clássica a paisagem ocupou plano secundário 
nas artes. Haja vista os estudos de Gladstone sobre os poemas de Homero, 
afirmando que as sensações cromáticas descri tas neles, só se explicam 
atribuindo-lhes apenas significação de claro e escuro. Os irmãos Geiger e 
Magnus foram mais longe: examinaram todos os autores antigos, desde os 
poemas indianos até a bíblia, inclusive os poemas homéricos, concluindo 
pela má definição das côrcs. Encontraram, primeirament e, vagas indicações 
para a côr vermelha, depois alguma distinção ent re vermelho, alaranjado e 
amarelo, ligadas todas elas quasi sempre a idéia de claridade. As indicações 
de côr azul são posteriores c raras; exprimem quasi sempre escuridão. Che­
garam mesmo a admitir cYolução do senso das côr.es, fixando um primeiro 
período prehistórico em que tudo se reduzia à percepção de claro escuro; 
um segundo, coetaneo dos tempos homéricos, em que se diferenciava 
o vermelho, o alaranjado c o amarelo; finalmente um terceiro período em 
em que a diferenciação se cxtendia tambem ao azul. 

Embora a evolução do senso cromático em época histórica tenha caído, 
é indiscutível o aperfeiçoamento do órgão visual em relação a sensibilidade 
cromática, como resultado do desenvolvimento intelectual com o qual se 
aprimora a atenção, o juizo e a diferenciação. 

Os antigos concebiam a natureza divinisada; foi a religião cristã que 
nos ensinou a vê-la como obra da crcação. Preparara assim a idade média 
cristã, o renascimento. 

J á no século X III avulta a figura de S. Francisco de Assis, trovador 
de Deus c poeta da natureza. O scntin1ento da paisagem aparece na pin­
tura c acen tua-se com Dante c Giotto. Nas composições dêste último c 
de Lorcnzetti de Siena, já vemos seus santos ambientados com florestas, 
montanhas e céu. O estudo da paisagem conduz os artistas aos conceitos 
fundamentais da perspectiva. 

No século XV aparece um pintor de batalhas com verdadeiras pers­
pectivas, Paolo Ucello de Florença. 

Leonardo da Vinci, que também aperfeiçoou a paisagem, diz ser a 
perspectiva gerada da pintura. Em seu tratado, já distingue as perspectivas 
linear, aérea e do mo.vimcnto. Na alta renascença teve ela numerosos 
cultores, entre os quais culminaram L. B. Albcrti, Leonardo da Yinci c 
Guido Ubaldo dei Monte. Estendeu-se rapidamente à escultura. Mino 
da Fiesole, Benedetto da Maiano, Donatello, Vellano c Rosellini emprega­
ram-na, embora imperfeitamente, em seus baixos relevos. A Lorenzo 
Ghiberti coube a glória de introduzir com justeza esta genial invenção na 
escultura. Nos baixos relevos da porta do batistério de S. Giovanni, em 
Florença, empregou todos os recursos da perspectiva linear há pouco tempo 
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difundida pelos pintores e arquitetos. Vulgarisaram-na os gravadores 
iLalianos de medalhas. Em Flandres, Alexandre Côllin aplicou o processo 
aos painés do mausoléo do Imperador Maximiliano. 

Escreveram sôbrc a perspectiva do relevo, além de Ghiberti, Abraham 
Bosse, Desargues, Petitot, Breisig, Poncelet, Jules de la Gourncrie, Louis 

Cloquct c poucos outros. 
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b) Bases experimentais 

Faz-se a Pi.rão direta ou central por meio da fo~seta central da rptina 
(jóPea cen lrali.r) e de seus bordos, sob rxt<'nsão a ngular d t' 5 graul:l mai:-: 011 

menos. As percrpções v isua is, que sr fazem por meio do rrsto da rdina, 
consti tu<•m a CJÚão indireta ou e.r:cênll'l·ca. 

Passa a linha viJ"ual p<•la jóPea cmlrali.r; forma pequeno ângulo com 
o eixo d e . imrtria â ntero-posterior do globo oeular. (fig. N.o 7). 

A Yisão nítida, a distinção doR cl<>lalhes, opera-se l'xrlusiYamen l <' por 
meio da rrgião cen ti'al da retina. Ordina riunwnte só no!'l ·srrvimos de ma­
nrira conseienlr da visão c<•ntral. E' preciso usar artifícios pam atraír 
nossa a tenção sôbre a qualidade das sensaçõrti da ret ina prrifériea. 

A sensação branca ou como muito:> chamam inc·olor, é srnsin•lmcntc· 

a mesma em todos os pontos da r<'lina. Em igualdade de adapt ttÇ'ão lumi­

nosa, o mín imo lumino::5o perceptível (intensidade mínima capaz dl' pro­

d uzir srm;ação luminosa), para a luz branca é, com exceção do c·entro, 

praticamente uniforme' 11:1 retina. Isto, não só é n•rdadeiro paru a luz 

composta, como também para as luzrs simpl<>;; . . \ impr<'ssão inrolor qn<' 

produz qua lquer radiação vista a ba ixo do mínimo <'l'omál ico pereepl Í\'('1 

(intensidade mínima capal:l de produúr sensação de c·ôr) comporta-se· do 

mesmo modo. 

A p crc<'pção difer<'ncia l é a distinÇ'ão das dif<• r<•nças clP daridadc. 

Qualifica-::>e d<' JWrcepção diferencia l ::; imultân<'a ou d<· JH'JTepção dif('J'Pneial 

sue<'ssiva, conforme as claridades sc·jam a.prescnladas simullân<•a ou suces­

:-;ivamcnte. ,\ ]Wrcepção difPrcncial :-;imultânea d<•cT<'sc·e nítida P rapida­

mente do C<'n lro para a periferia, ao passo qu<' a dift•rPnC'ial t'Utes.~i\'a mos­

tra-se, ao eon tnír io, sensivplment e a mesma nas dif<'l'<'ll(<':; partes da r!'lina; 

ta lvez um pouco mais fraca no cen tro (em <"ondições de aclapt açõ<'>< com­

paráYcis). À primeira (•stá ligado o pod<'r S<' ]Xtraclor da rPtina (di~t inção 

dos detalhps, acuidade visual); a spgunda r<'pn•sc•nta a própria <'X<·itabili­

dade da retina (sensibilidade lumino>;a). 

J á a sensação de côr é uma função, por PX<"!'iênC'ia da vi:-;ão c·entral, 
localisada <'n lôrno da região d<' Yisão nít ida, rrgiiio c·sta con~:<ich-rada t·omo 
C<'nlro fisiológic·o da retina. Com deito, todas as PXJ><'riêneiaR :,;ão coneor­
clan les em demonstrar qu<' as côr<'s são cada \'PZ m<'nos pPrceptÍ\'Pis do 
centro pa ra a periferia da rc•tina. Como c·om;<'quêneia elo,; fato:> pn'Cl'tkn le;; 
d eduz-Sl' que as eôrcs Jl<' rcebidas, são lauto mais esl>runq uiçadns, quanto 
mais se afastam elo cent ro paru a JWrifNia. 

A jóPea cen lrali.Y é a pa r te' da I'Ptiua <'m que a distinção do:-; cktalhes 
(scnsibilidad <' visual) atinge o desenvoh·imento máximo: é o ponto ele fi-
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xação por excelência; já as sensibilidades luminosa e cromática são ai 
atenuadas. Esta última é máxima nos bordos da jóvea cenlrali.r. 

O conjunto de pontos percebidos pela vi.ria imovel, forma o campo 
vi.rual; os instrumentos empregados para determina-lo são o campimetro 
e o perímetro. Charpentier determinou a distância limite de distinção de 
diferentes côres, para isso, utilizou quadrados de papeis coloridos de 2mm. 
de lado, dispostos sôbre fundo negro. Apresentados à distância eram apro 
ximados gradativamente até que a vista pudesse distinguir-lhes a côr; os 
resultados obtidos referem-se a parte interna do meridiano horizontal. 

Azul. Verde. Vermelho. 
Reconhecido · Reconhecido Reconhecido 

a metros a metros a metros 

A 0° (ponto de fixação) 0,81 1,44 1,32 
" 5° internamente 0,91 0,82 0,60 
" 10° " 0,58 0,44 0,33 
" 15° " 0,44 0,24 0,21 
" 20° " 0,33 0,19 0,14 
" 25° " 0,24 0,15 0,09 
" 30° " 0,19 0,09 0,05 
" 40° " 0,14 0,065 " 
" 50° " 0,11 0,04 " 
" 60° " 0,085 " " 
" 70° " 0,06 " " 

Conforme as idéias de Aubert, Landolt e Charpentier, as partes peri-
féricas da retina são capazes de perceber todas as côres, desde que sejam 
suficientemente in tensas. 

Os campos visuais que se medem ordinariamente, são relativos; seus 
limites exteriores determinam o campo em que a vista distingue sôbre fundo 
escuro, papel branco de 10mm de lado, iluminado pela luz de interior. 

Os campos visuais das ~ôres estão contidos nos limites em que a vista 
reconhece em seu tom verdadeiro, a luz refletida por papel colorido de 
10mm ele lado; são igualmente campos relativos. 

Campos visuais absolutos só podem ser determinados quando os 
pontos percebidos são representados por pequenas superfícies muito lu­
minosas. 

O campo visual monocular medido pelo perímetro com o quadrado 
branco de 1 cm2 de superfície, abrange na direção horizontal, para cada 
vista, 90° do lado ·tempora.l e 60° do lado nasal: ao todo 150°. Em sentido 
vertical, mede aproximadamente 55° para cima e 70° para baixo. 

Os limites óticos do campo visual absoluto são muito extensos; em 
. meridiano horizontal abrangem 240°: 125° elo lado temporal e 115° elo 
lado nasal. Contudo é preciso subLrair ele cada lado 10 a 15 graus para 
ficar dentro dos limites da percepção distinta, isto é, percepção luminosa 
semelhante ao objeto, o que reduz o campo visual na direção do meridiano 

·horizontal a 210/220°. 
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Os limites exteriores dos campos visuais das côres, restringem-se na 
seguinte ordem: azul, vermelho e verde. A fig. 8 mostra a extensão média 
dos campos visuais do branco, azul, vermelho c verde, medidos com papeis 
de 1 cm2

, iluminados pela luz difusa do dia. 

Na verificação experimental dos limites do campo v isual absolu to, 
a intensidade luminosa tem importância capital; para atingir limites ex­
t remos é preciso luz muito intensa. 

A percepção das formas ou acuidade CJL.Juttl propriamente dita, é medida 
pelo menor ângulo sob o qual a vista pode distinguir a forma d'um objeto 
dado. Depende de condições multiplas: cm primciro Jogar do gráu do aper­
feiçoamcnto do aparelho dióptrico, ou por outras palaHas, da ni tidez das 
imagens retinianas; em segundo, da intensidade luminosa abso luta das 
imagens; depois das diferPnças de suas diversas partes c da delicadeza 
com que a retina percebo Pstas diferenças (gráu de sensibilidade diferencial); 
enfim, do limito do poder separador da retina, isto é, o númcro ele exci­
tações distintas qne Pia pode perceber na unidade de superfíric. 

E' preciso não confundir percepção de luz com percepção de formas. 
Para à primeira, por nwnor que seja o ponto da retina imprcssionado, 
pode conseguir-sc E'Slímulo suficiente para haver percepção. As estrelas , 
dão-nos exemplo; devido a sua distância, as imagens são imcnsamente 
pequenas, porém bastante luminosas para impressionar a rotina. Para quo 
um objeto dê impresHão de luz, sua grandeza não tem importância capital; 
muito valor tom ela, quando se lhe quer distinguir a forma. Obtém-se esta 
percepção até certo limite de grandeza do objeto c, parece ser devida à 
distribuição especial dos elementos sensíYeis da retina. :f:ste limite atin­
ge-se, Pm média, quando as imagl'ns dos pontos separados se formam na 
retina com intervalos dr 4 milésimos de milímetro mais ou menos. Nestas 
condições consegue-s<' discernir um objeto de 1mm. à distância de t rês 
metros. Abaixo dêstc limite, dois pontos luminosos confundem-se c entra-se 
assim no campo da simples percepção de luz. 

Distingue-se, port.anlo, o ângulo visual do mEnimo .JeparáCJeL do ângulo 
visual do mínimo CJi.rivel. 

O ângulo que COlT<'spondc à imagem rctiniana de extensão linear de 
4 a 5 milésimos de milimetro, é de um minuto. 

Giraud-Teulon c Snellen construíram quasi ao mesmo tempo (Con­
gresso de París 1862) csealas para medir a acuidade visual tomando como 
unidade o ângulo Yisual limite de 1'. 

O sistema de Snellen é representado por letras maiúsculas isoladas 
para serem vistas sob ângulo de 5'. Apresentam-se inscritas em quadrados, 
cujos lados estão divididos em cinco partes. O quadrado principal, fica assim 
dividido em vinte cinco quadrados iguais cujos lados medem um quinto 
do lado do quadrado principal. A letra resulLa da combinação dos qua­
drados representados em branco ou preto. Para distinguí-la deve a vista 
poder separar os quadrados brancos dos quadrados negros. 
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Quando a letra fôr colocadn a di:;;tânria tal, qu<' o quadrado prineipul 
seja visto sob ângulo de 5', os quadrados di visionários, elemen los ronsti­
t utivos da forma a di~tingttir, são vistos :-;ob ângulo sensh·elmenl<' igual 
a 1'. Srgundo a anotação univrrsalnwnl<' adotada, a acuidade da vista 
que• lê a 5 metros, IPtra~ qu<' apnr<>çnm :t <'St::L distânria sob ângulo visual 

I. . , ,. 5 1 Inlit<', e = _ = . 
;) 

O m<>smo proc<>sso d<> anotn,ç-ão (o adot n,do para as acuicladPs visuais 
infPrior<'s ou superiorrs à. normal. Assim: a vi:-;Ut qu<' rPconhec<' a 5 nwtms 
dP distância a letra da escala qu<' dev<'l'ia s<'r r<>ronlwcida a 50 nwtros, tl'm 

5 1 
aruiclacle \' = 

50 10 
. . \ aruid:HlC' é in \'<'rsanwn l<' proporeional à 

grnndf'za do ângulo visual mínimo qu<' podP impr<>ssionar a rC'tina. 

As rsralas internacionai:-; d<• Burchardt, contêm grupos dP pontos dP 
difPrcnlP:> grandezas arranjados spgundo o princ·ípio df' SnC'll<>n, isto é, 
igualdadP dos intervalos brancos <' negros, porém, fixando a unidad<' do 
ângulo visual do mínimo separável t'm 2'15". O <'xaminado dev<' pod<>r c·on­
tar o número de pontos qLH' eompõe um grupo. 

Não <>xisl<' delimitação precisa entre a aeuicladP Yisual central c a 
aeuidadr pPrifériea. DuranLP muito tempo admitiu-s<' acu ida<lc múxim:l 
<' uniforme• para toda a região macul;tr; hoj<' a tírea da Yisão di:-;tinta é r<>s­
t l'ingida à fosse ta C<'Iltral, d<' dianwt ro rorrespond<>n te a grande::a an,qu/ar 

de ]0 • Est.as diferrnças c!P aprPciação provêm cl<' que não só é muito difiC'il 
mPdir a área de acuidack \'Í:;ual máxima, sPnão qur ela decresce progrPssiva 
e continuament<' elo rrntro para a periferia ela rt'tina; êste modo ele cl<'crés­
cimo cxcluP a existência de limite nalm::d <•ntn' a acuidad<' \'i Rua! cen! ral 
c• acuidad<' visual periférica. QualquPr limitação d'êstc gênPro é neepssaria­
mente artificial, isto é, con\·t'ncional. 

Auht'rl e Forster tPntamm d<'L<'nninar Pxatanwnte a acuidade visual 
das diversas zonas rctinianas. Constataram a diminuição da acuidade do 
c·pntro para a p<>riferia c notaram qu<' o campo ele aeuidadc det<>rminacla não 
s<' ass<'melha a circunferência., mas a elipse de eixo maior horizontal. Suas 
experiências foram confirmadas nas grand<'s linhas por numerosos inY<'s­
tigaclorPs. Os resultados obtidos por .\ubert <' Fi)rsl<'r reduzidos a unidad<· 
aplicada nas escalas de SnellPn, são os spg;uin les, pam o nwridiano hori­

zontal elo eampo visual: 
Distancia angular medida n 
partir do centro retiniano 

2°52' 
3°13' 
3°51' 
4°17' 
7°14' 
8°32' 

10°13' 
14°37' 
16°17' 
30°20' 

Acuidrtcle ,-i~ual <'orre~­
pondente 

1/5 
1/6 
1/7 
1/8 
1/12 
1/ 16 
1/19 
1/24 
1/45 
1/ 100 
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Burchardt que (~xplorou o campo v isual por meio de suas escalas inter­
ll~tcionais, diz ([tH' a aeuidade Yisual é uniforme c igual em todos os meri­
dianos .. ·\ acuidade visual máxima, limita-se a 20' do centro t·etiniano, é 
de• 4. 5 a 1/2 à distância de 30'; mais long<' corrcsponde a fração de numera­
dor igual a 1 <' denominador igual a quatro vezes e meia o n úmcro de gráus 
que• indica a distância angular a partir do centro. Esta fórmula é válida 
até a d istância de 40 :1 50 gráus; daí em diantC' o decréscimo é mais rápido. 

Para ver nitidamcn te um objeto em visão binocular, cada vista deve 
orirn lar-se de maneira que sua linha Yisu<ll pàssr por ê!C'; a::; imagens for­
mam-se <>ntão sôbre as fónas. Exige inicialmcnt<' a Yisiio binocnlar a pos­
sihilidacle de reali,;ttr<'tn-s(' os mo,·imcntos neces'>ários à.;; mudanças d<' 
dii"PÇão das linhas ,·isuais. 

Pode dctPrmin ar-s<' facilmente a cxt<>nsão do,.; movimentos qu<' a 
dsta rPalisa em cada dirc•ç-ão r, por consc•guinte, medir o campo do olhar, 
isto é, a região do <'Spaço <'lll que a vista vê nitidanwntr o-; objc•tos, para 
uma posição fixa da calwça. Sua detcrminac:ão opE'ra-sr por meio elo pc­
rímel ro; o ohsC'I"nHlo mnnt(>m a cabeça imóvel, ao pa.;;so qn<' a \'ista exami­
nada, colocada _no ccn t ro do perínwt ro procura distingui r alguns caractérc,; 
dP imprPnsa que se• desloeam sôbrc o a1·c·o pcrimétrieo. Obtcm-S(' assim, 
os limitE's ela vü;ão nítida em todas as direçücs. :t\ormalnwn t<', o campo 
do olhar é, ('ll1 média, 45° em todas as dir<'çõcs; poueo nhtb limi lado do 
lado do nariz, onde nãc passa de 38°, é mais extenso para baixo onde atinge 
1)0 gníns. 

O campo Pt.rual búwcu!ar (fig. N. 0 9) compÕ('-se da Sll]H'rposição incom­
plPta dos dois campos Ybuais monocularPs. Consiste, d<> parte central 
c·omum e de duas par(ps latPr:ü,;, esquerda P direita, próp1Üs a cada vista. 
Só há \"Ísão bino<"uiar na parte central comum às duas vistas. O campo 
vi;;Hal !>inocular aprc•spnta a mrsma exknsão vert ical quc os campos mono­
rularcs; sua !'Xt<>nsão horizontal rPduz-s<' a 120°, repartida s inwtricamentr 
de rada lado do ponto de fixação. E:stp::; resultados são dt'duzidos da simph's 
superposição dos c-ampos mono<'ulan's, fazendo coineidir Oti pontos de 
fixação dos campos rom o CE'ntro do campo de visão binoeular. ~lcdido 
diretamente, obrigando o obsen·ado fixar com amhos os olhos ao mrsmc 
t Pmpo o \'értice do areo pcrimétrico, obLém-sc de cada lado os limites ex­
tPrion·s do campo visual binocular 5 a 10° menos extensos qtH' os elos eampofl 
1nonoenlarcs medidos isobdament c. 

Leonardo da Vinci, já havia observado que na visão binocnlar, eertas 
linhas pereebiclas na ,-isão monocular desaparecem. PE>qucna pa rte de 
C'ada eampo Yisual monocular é suprimida na fusão que constitue o campo de 
Yisão binocu lar. E' in Lcressante registrar que a lacuna correspondente a 
maneha cega do campo monocular esquerdo, não coincide com ~t do campo 
monocular direito .. \>;duas manchas C'Hcapam a perimPtria binocular. (fig. 9). 

D<>YC' assinalar-ti(' que a parte externa do campo visual onde a percep­
ção difPrencial simultânea é relativamente mais d<>senvolvida que na parte 
intcma, corrcspondc justamPntc àquela Pm q u<' a visão é monocular. Em 
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concordância com. o fato precedente, a percepção diferencial é mélhor com 
dois olhos que com um só, especialmente nas partes do campo visual vistas 
binocularmente. O exercício da visão pelos dois olhos compensa, pois, o 
que a visão monocular tem de defeituosa relativamentr às partes comuns 
do campo visual, quanto a percepção diferencial. André Broca mostrou 
que as pcrccpçõrs dos dois olhos somavam-se integralmente em intensidade, 
quer se tratasse de percepções diferenciais simultâneas iguais ou drsiguais 
para cada vista. 

A base fundamental da visão binocular, consiste em projetar sempre as 
impressões das duas máculas no mesmo Jogar. As experiências nos mostram 
que a nitidez máxima no centro, diminue rapidamente para os bordos. 
Portanto, para observar um objeto precisamos fixá-lo; a oprração consiste 
em girar os olhos em suas órbitas ou girar a cabeça de maneira que as 
imagens do objcto fixado \'enham a formar-se em cada vista, sôbrc a parte 
central transparente (fóvea cenfrali.r) da mancha amarrla (mácula lútea). 
E' preciso ainda acomodar os olhos para que as imagens se formc'm sôbre 
as retinas. A experiência mostra termos impressão visual única apesar 
da formação de duas imagens distintas. Acham-se nestas rondições. 
além do ponto fixado, um conjunto de ou tros do campo visual, denomi­
nado /wróplero, cujas imagens se formam em pontos correspondentes ou 
idênticos da retina. São assim denominados aqueles em que, nas duas 
retinas (as fó veas especialmente), Re formam as imagens de um mesmo 
ponto exterior originando uma única sensação. Quando se fixa um ponto, 
certos objetos que o rodeiam, nos dão sensações simples. Acontece o mesmo 
com os objetos colocados sôbre uma circunferência que passa pelo ponto 
fixado e pelos nodais dos dois olhos (horóptero de Müller). 

Se por qualquer causa fisiológica ou patológica, as duas imagens d'um 
mesmo objeto nã<> se formam sobre pontos eorrespondentE>s tem-se 
impressão de dois objetos; há diplopia. · 

Eis um exemplo de diplopia fisiológica : 

coloquemos duas velas A e B no plano de simetria do corpo; 

fixando a vela mais distanciada A, vêmos ao mesmo tE>mpo a vela B 
dupla; 

fechando alternativamente os dois olhos, constatamos que com a Yista 
direita, ,·emos B a esquerda de A c com a vista esquerda, B aparece a direita 
de A; 

diz-se que há diplopia cruzada; 

ao contrário, se fixarmos a vela mais próxima B, a mais distante, dá 
lugar a diplopia homônima, isto é, a vista d ireita ,.ê a direita e a esquerda 
vê a esquerda a imagem da vela A. 

Nesta experiência, as imagens retinianas da vela que não era fixada, 
não se formavam sôbre pontos correspondentes, porque ela não fazia parte 
do horóptero, determinad~ pela vela fixada. O exemplo mostm que se olhar­
mos binocularmente um objeto·, outro mais próximo provoca diplopia cruza-
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da, ao passo que ttm objeto mais distanciado produz diplopia homônima. 
Se nas condições ordinárias não somos incomodados pelas imagens dupla>;, 
isto cle\'e-sr ao fato de fazermos abstração d'elas, já porque no. sa atE'nção 
é concentradn sôbrc• a Yisão do objC'to fixado cujas imagens se formam 
sôbre as fóveas, já porque só lc\·amos em conta as imageni'> obtidas !:>ôbre 
uma ,·ista, a üsta diretora, na qual a v i~ão é predominante. Os objeto~ 
que não sr acham sôbre o horóptcro, são vistos duplo!>. Como o horôptrro 
é limitado, vemos sempre duplos quasi todos os ohjrtos. 

A neutralização é a suprC'!:'são de um dos càmpos ,.i uais para afastar 
confusão oriunda da diplopia ou dr outra eausa qualquer. l ·~la é comum 
nos c trábicos. Para julgar do fenômeno de !:>uprE'ssão ou nrutralisação 
de uma imttgem., hasta colocar no campo do E'stcreoscópio dois drsc•nhos 
muito diferc•ntes. Pode apresentar-se, por exemplo, a um dos olho>;, linhas 
verticais r no outro linhas horizontais. Obi'>rrva-sr então o fenômeno eonhc­
cido i'>ob o nome dr antagonismo dos campos vi uais. Não s(' Yê os dois 
campos ao mesmo trmpo; um alterna com o outro c enquanto se Yê um o 
outro é completamctüt· suprimido. A suprcssão pode srr parcial ou total. 
Portanto, não é todo o campo da me~ma Yista que domina integralmente. O 
campo com um é composto de pa rtes pertencentes a uma e outra 
Yista. Ta dsão binocular ordinária, a suprr5são das imagens tem grandE' 
impôrtancia. :m fttcilitada pela atenção sempre dirigida para o objeto 
fixado e também pelo olhar que muda constantemente de direção, não se 
chegando a perceber as imagens duplas. Deve notar-se que rstas últimas 
formam-se sobre as partes periféricas da retina, fazendo sua existência 
passar facilmente despercebida. Não é facil dizer a qual vista pertence a 
imagem suprimida; ba. ta pre~tar-lhe atenção para ambas aparreerem. 
Em grral é ncutralisacla a imagem mais periférica. Em outros casos, por causa 
da perspect iva, suprime-se a que ocupa menor lugar sôbn• a retina. 

A menor persistência das imagens th\. Yisão indireta, distingue-a 
da Yisão central. Assim, as imagens persistentes produ zidas por ofusca­
mento não se obseiTam maif> a 30 gráus do ponto de fixação; a 45 gráus, 
Fot·sler e .\.ubert não con eguiram desem·olYer imagem dunhel do sol. De 
modo geral, quanto mais periféricas são as imagens, tanto menos duram. 
Por esta razão notam-se melhor os objetos em movimento com a v isão 
indireta; êst<' gênero de superioridade da!> partes excêntricas da rr­
tina. está de a côrdo com o seu pap<> l fisiológico de chama.r a atenção e levar 
o olhar para as mudanças vish·eis que se operam entôrno do obsetTador. 
Ela é ainda superior a visão central na percepção das diferenças de cla­
ridade suce~siYas. Outro traço característico da visão indireta: os objetos 
coloridos perdem sua nuance mais rapidamente que na visão central, 
quando a impressão é prolongada. 

Já vimos que a sensibilidade da retina não é distribuída uniforme­
mente; máxima na região central (fundo da mácula Lâlea ou jóvea cenl~ali.r) 
diminue rapidamente daí para a periferia. A região C"entra l, única de sen­
sibilidade tal que permite o discernimento dos pequenos objetos, atinge 
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a pen as diâmetro de 2-4 décimos de milímetro, isto é, abra<:a án.r;u lo de 

1 .t;ráu. :8st.e ângulo compreende um objeto de 10 centímetros de diâmetro, 
posto a 5 metros da vista. Imediatamente fóra d'esta região a sensibilidadp 
da retina não permite ma is a leitura comum. Como consequcncia, ~c um 
objeto ultrapassa certa dimensão, não o \·emo!; hem de um golpe de vista 
(' para distinguí-lo, somos obrigados u l<>var sucessivamente o olhar sôbre 
\'Úrios de sem• pontos; se é pequeno, não nec·t>ssitamos de mo\'imentos 
oculares, porque podemos \'ê-lo de uma yez. ~Ias ainda, sob êste ponto 
de vista, entra em jogo a experiência : quando :-;c eonheec o objeto, o reeo­
nhccinwnto d'<'le é imediato, porque hasta para isso a percepção distinta 
do ponto fixado e a imprrsl:lão mesmo vaga, da parte restan le. NaquPics 
em que a experiência não nos .ajuda o n'c·onhecimento, fuzemo-lo também 
imediatamente, mas dm·ido a grande rapidez com que deslocamos a 
Yista. Para dar uma idéia da extensão que se possa abraçar cpm um 
golpe ele YÜ;tn. o prof. Ovio fez <•xperiências com duas letras quadradas 
d<' 30 milínwlros dC' lado, dis tanciadas ent.re si de 40 centímetros c postas 
a .') metros da Yista. Nt>ste:-; ensaios cometeu 4 erros em 10 provas. 

A percepção instantânea de diversos pontos é impossível, porqu<' 
drpendc além da \'t>locidade ele percepção das imagens sucessivas, formadas 
sempre em m esmo ponto da ret ina, ta mbém do fenôm eno de persistência 
das imagens. O prof. 0\'Ío cita : em experiências de fadiga ocular, para 
<•xecutar altemadam<>nte 20 movimentos de acomoda ção a distância de 
100 e de 13 centímetros, empregava, em média, 12 segundm•; para fazer 
40 excursões laterais do olhar em C'xten::.ão dP 45°, gastava 1'111 média 21 

segundos. 

Em resumo quando fixamos um ponto, os outros Yistos também sim­
ples, acham-se sobre CUlTa denominada horóptr ro. Os pontos vistos simplps 
são exceções. O desdobramento das imagens ('rl'sce quando aumenta a 
distància angular ela. linha v isual c a reta qu<' \'ai ao ponto luminoso drs­
dobrado. A diplopia, só pode ser dPSJH'ezada sP a intPnsidade luminosa 
é muito fraca. 

Nossos olhos estão em constante mobilicladP c, é mesmo muito difícil 
paralisá-los sem educação particula r. 

A teoria de Brücke, exposta na obra de Bouassc, permite subs tituir 
a diplopia pela sensação de relevo. 

Não admite a fusão, n em mesmo a comparação im ediata do conjunto 
das imagens do corpo sólido, imagens estas que são diferentes para os dois 
olhos. De acôrdo com ela, vemos efetivamente duplos OIS pontos cuj as 
imagens não caem sôbre pont<;>s correspondentes das retinas; mas êste 
fato não nos incomoda, porque a cada instante concen tramos nossa atenção 
sObre as imagens recebidas pelos pon to:s das retinas, vizinhos das fóvcas; 
as imagens duplas das outras pa rtes do objeto passam despercebidas. ltste 
modo dr explicação é reforçado por duas observações: uma psicológictt, 
nos indica que só prestamos atenção a uma coisa de cachl. v<'z; outra, fisio­
lógica, nos diz que a acuidade visual diminue rapidamente à algumtl. dis-
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uincia do ponto fiP fixação <' qu<' a Yisao indirC'ta não tC'm pr<>cisão. Em 

suma, Yc•mos nitidanl<'llt<' apenas um JW(lU<'JH> fragnwnto do objeto <' uti­

lisamos para i"to, sonwnte a part<' maiR SC'n~Í\'<'I da n ·tina . 

. \ m<'dida elo r<'l<'VO é fornecida pelo movinwnto dos olhos. 

Y<'l' um oh.ie·to consiste em fazpr viajar o ponto dt• fixação pela sua 

suprrfí<'i<•, o que pxig<' numerosas p<'l"scruh1ÇÕ<':-i visuais. E nsaiamos uma 

sérir de• e·o1wergênein.s c aeomodaçõcs das CJitn.is nos nperceb<>mos as \'aria­

çõc·s. Esta <•xplor:u;ão permite-nos rC'lacionar .oc;; pontos elo objC'to CJU<' c•stão 

mais JWrto ou mais longe d<' nós. O poueo tempo nC'eessário para C'sta rP­
fcrên<"i:t, para p,;ta localisação relatint, não nos dá idéia sôbrP a compl<'­
xidad<' dos mc·ios <'nlpregaclos. Os mo\"inwnlos dos olhos, produzpm-sc• 

d'uma man<'ira diseontínua <' por lu,n('es; a \'isão só S<' e•xercP durante o 

repouso . .Ju lgamos a distância e o rPI<',·o, não pC'Ia cl if<'n•nçn atmtl da" 
imagpns (os oi h os P<'l'manecendo imóYC'is) mas graça a IH'f•essidadP dP 

fixar stl<'<'ssintmPnte oR din•rsos pontos elo objeto o que nos força a rP­

c·orr!•r a c·onn•rgências c acomodações dif(•rrntes . . \ pcrs<'rutação \'isnal 

é 11!'<'(• :-:;:arianwnt<• ligada a uma diferença nas imagrns, mas sP a difPrPnça 
é C'in·unstân<'ia IH'('!'Siiária da aprPciação do rPlevo, não (> a (':tusa inwdiat!l . 

. \ importânc·in cnpital da visão indirPÚt, não consislP !'111 dar dP um 

golp<' de• ,.iiit:l a noc;ão pr<'cisa de um ohjC'to extPnso, mas prrmilir sem lwsi­

tação, lentr o olhar a sPus diversos pontos; c•onspn·a ]H"('SPnÜ' a forma geral 

do ohjdo C' <'oordc•na as obscn':.tÇÕPS de cldallw SU('('Ssivame·11L<' efetuadas. 
:\ maior ou nwnor pr!'risão ela visão ck conjunto l<•m i m port ân ciü l'IPC'U ndária, 

a mPmoria <'IH'<lrn•ga-sr cl<'finitivamenü' da síntrs<'. 

Do !'X]lo~to, coneluP-se qur a hipótN;C' elo obst•n·ador com n \"ista 

imón•J, <'X<'I'<'<'IHlo visão monoeular, afasta-s<• muito da realidadP. 

H(•fNinw-; nossas impressões ,·isuais a um cpntro, qw' não haY<'ndo 

superioridade• d<' uma das Yistas sôbrc a outra, Pslá situado <'11lrr oR o lhos. 

Fixamo;; o ohj0to para vê-lo niticlo, isto significa geomelricamenle que 

lransporlamo.,· .ruce.r.rivamenle o ponto principal para o.r ponlo.r ji:r:ado.•·. 

O quadro qu<' coordpnaria as observaçõPs d<' dcL::dhe sucPssiYamente dPtua­

dns,uma \'C'Z qiH' a viRão indireta não t<'m prPcisão, sPria super fície curva, 

pontínua, eonstantf'men tP normal ao::; raios divPrgent<'R do cPntro a qu ere­

ferimos no~sas im pr Pssões Yisuais. En Lretanto, nela, retas seriam represen­

tadas n•s]wrtivnmente por linhas curvas, o qHe a p r<'scnta grande in con­

venientc· quando o obserYador não está colocado exatamente no pon to de 

vista. 

O q uad ro plano deve sua aceitação univl'rsal, por isso qur a mu­

dança de posição do obsen·ador, praticamente não ac·arreta a deformação 

das imag(' ns 11<'1<' represen tadas, excetuados naturalmente os grandes des­

locamPnt.os. 

Como a retina é superfície aproximadamente C'sférica, suaR secções 

planas aproximam-R<' de arcos de circunferência. Nf'la os ângulos são p ro­

porcionai::; aoR arcos; considerando a imagem rPtiniana ('m sua Pxpressão 
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mais simples, aparece-lhe a grandeza proporcional aos ângulos que com­
prcend<'. Ora, no quadro plano, de acôrdo com a perspecth·a linear, ângulos 
iguais do campo do olhar, interceptam segmentos retílineos, tanto maiores 
quanto mais oblíqua fôr sua incidência no quadro. Assim, por cxcmpfo, 
pequenas esfrras iguais, colocadas em vários Jogares no espaço c a igual 
distâneia do ob~;crvador, serão representadas em perspectiva por <>lipse~ 
desiguais, C'm oposição a rC'alidade, já que somos obrigados a fixá-las cada 
uma de per si indepcnd(-'ntemente, e por isso, vemo-las como circunfe­
rêll c ias iguais. 

C'omo não é natural represen.tar em quadro curvo, retas por linhas 
cun·as, também no quadro plano repugna deformar o~; objetos r figu·­
ras, principalmente nos bordos, porque os não vrmos assim fi­
xando-os. 

O grande mérito da perspccti,·a linear, consiste rm representar a 
reta por outra reta em harmonia com a visão c, no baixo relevo, a inda o 
plano por outro plano . 

.\ prática sancionou o rmprego da perspectiva em quadro plano, den­
tro de campo de olhar limitado. 

Os artistas fixaram em média, a distância principal rm duas vezes a 
largura do quadro, isto é, o limite rm que S<' tolera a unidade do ponto 
de vista para a. linhas r<>tas do quadro. A oscilação acima ou abaixo desta 
regra, depende da extensão real ocupada nele pela parte desenhada extri­
tamcntc de acôrdo com as regras da persprrtiva linear. 

E' célebre o quadro Boda.r de Cana em qu<' Paolo Veronese rompe de­
cididamente com a unidade do ponto de vista. 

O lran.rporle do ponlo principal no quadro, é prática habitual dos gran­
des artistas, quando detalham o trabalho. Rafael representou as esferas 
no quadro intitulado E.rcola de Alena.r por circunferências, quando devidas 
a sua posição, elas deveriam ser repre!:lentadas em perspectiva por r lipses. 
Diz. J. de la Gournerie que Montabert condenava, em nome do gôsto, a 
variação do diâmetro perspcctivo das colunas vistas de frente. Não há 
exemplo em obra de arte, de deformação das figuras situadas nos bordos 
dos quadros para atender as leis de perspectiva exata. Os artistas não 
alongam as cabeças quando colocadas no alto do quadro, não a alargam 
quando estão nos bordos verticais, nem tão pouco alongam seu diâmetro 
oblíquo quando se encontram nos cantos. 

Dirrmos então para finalizar, que o quadro representa como que um 
mosaico sem solução de continuidade, das impressões visuais de detalhe 
feitas sucessiva r independentemente, todas, porém, coordenadas pela 
visão indireta. 

Ao baixo relevo aplicam-se os mesmos raciocínios. 
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c) Perspectiva 

Da r<'solução de Yários probkma:s que prcocupa\'am os artistas l:lurgiu 
a persp<'cti\'a c mais ütrd<' constituiu-se em doutrina independente, a geo­
metria projetiva. Foi o imortal Leonardo da Vinci que concretisou expe­
rimentalmente suas lPis substituindo o ·quadro por superfic!e plana de 
\'idro. O observador imóvel pode encobrir os contôrnos das figuras visí\'eis 
no vidro. Entretanto o Yidro, em oposição ao quadro, mantém a S<'nsação 
de relevo. Coube ainda a Leonardo a explicação dos fatos; fez notar que o 
quadro não oferece aos olhos do observador, como faz o vidro, as aparências 
diferentes, mas necessárias para produzir o relevo. O est<'reosc6pio noii 
materialisou a explicação e, modcrnamcnte o cinema em relevo, lenta a 
fotografia com duas câmaras centradas de movimentos sincronisados. 
As imagens ci<'pois de passar por filtros têm os planos de polarização cru­
zados a 90°, o que permite ao observador, munido de óculos <'Rj)('Ciais, se­
parar para cada vista as imagens indeprndenles de cada câmara. 

A homologia sólida detNmina. no espaço, transformação pela qual dois 
pontos correspondentes acham-se em linha reta com o centro, r<'tas e pla­
nos corrcspo11dentes cortam-s<' sôbre o plano de homologia e os pontos lan­
çados ao infinito, em uma figura, têm seus corrcspondentrs ~:;ôbrc plano 
limite na outra. 

A perspectiva linear pode ser encarada como caso particular em que 
um dos planos limite~:; coincida com o plano de homologia. 

l!;stc caso extremo el a homologia sólida é o que mais se afast:t ela visão 
binocular das figuras em relevo, porquanto observando o quadro, não se 
obtém praticamente variação de acomodação c tão pouco de convergência. 

A nwdi<la que o plano limite se afasta do plano d<' homologia, há relevo 
também na, figura homológica cOlT<'spondente à figura original, <' na visão 
binocular há variações ele convergência e acomodação embora limi­
tadas. 

A visão binocular ela transformada homológica <'m rcleYo, aproxima-se 
tanto mais da visão ])inocular da figura original, quanto maior fôr o afas­
tamento do plano limit<' do plano de homologia; acabando por coincidir 
exatamente quando o plano limite fôr lançado ao infini to. Nrstr outro 
raso extrrmo coincidem a figura original e sua tran formada homológica. 

Esta é a razão pela qual logo após a descoberta das leis de perspectiva 
linear extrndcu-se ela rapidamente ao baixo relevo. 

Por analogia com a perspectiva linear (fig. 6) chamaremos de ponto 
de c>iJ!a o centro de homologia, quadro, plano invariável ou primeiro plano, 
o plano (](> homologia, plano de Juga o plano limite, rela.r de }uga as retas 
limites c ponloJ de }uga os pontos limites. A projeção do centro de homo-
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lo~ia ~ôbrP o plano de fuga em p é o ponto principal dt> .fuga ou ~implP"­
lll<'ll tr ponto principal, o com prinwnto op a d istância principal. 

.\ intcrscc~·ão do plano horizontal, traçado pelo centro de homologia, 
com o plano d<' fuga é a linha do horizonte. 

Os pontos d1 e d2 situados sôbrc a linha do horizonte, afastados do 
ponto principal (p) da distância principal (op) são os ponto,r prwctpau 
de di.rtância ou simplc!'>mente ponlo,r de dúlância. 

O afastamento cntr<' o quadro <' o plano de fuga, :-;erá a espp:;sura do 
mat rr ial em C( \I C poderão f;er rcprcsPntaclas todas a;; figura:-; elo espaço 
compreendidas entre o quadro c o plano hu1çaclo à distância infinita à 
frente do obser\'ador. 

~esta representação a CSJH'l'ti\IJ"a das figuras em baixo rcleYo sofrcn1 
degradação, tanto mais pronunciada quanto mais se afastam du quadro 
as figuras originais qur rias representam. 

A analogia cxistcnl<' entre a prrspecLiva linear <' a homologia sólida, 
JWrmitc que a ~e denomin<' de p<'rspectiYa do rde,·o c a teoria exposta na 
introdução, gcncralisar as principai::; leis d<· perspccliYa. 

a linlm rpta é rcprcst•ntacla por outra reta; 
toda linha de fr<•ntP 6 representada por outra linha de frente; 
em particular as \"<'rticais mantêm-se verticais; 
a qualqut•r figura de fn·Iltc rorrespondc-lhc outra :;pmelhante c senw­

lhantcmcnte disposta, isto é, homotética; 

retas pn.rakla.s cntn• si, não paralelas ao quadro, eoncoiTem a ponto 
ele fuga f'Ôbrl' o plano d<' fuga; 

retas th• topo ao quadro con<·orrem ao ponto principal; 
rPlas horizontai::; inclinadas de 45° sôbrc o quadro concorrem ao,.; 

pontos ele distância; 

a pcrspc<"li,·a ele um plano é outro plano; 
planos Y<'rticais são rc•presrn ta dos por outros planos Yert i cais; 
a linha de fuga de um plano é o traço, sôbrc o plano de fug;a, do plano 

que lhP é traçado paralelamente pelo ponto dr Yista; 

o plano <'111 perspecti\·a passa pela intersecção do plano original com 
o quadro c pdtt sua linha de fuga; 

todos os plan~s paralelos têm mesma linha de fuga; 
o horizonte, por ex em pio, é a linha ck fuga de todo!'> os planos hori­

zontai::; c também, de todas as retas horizontais. 

Quando o plano de fuga coincid<' com o quadro, a:-; lris citadas rcdu­
zcm-~o às da pt>rspcctint linear já muito conhecidas. 

E' sabido que com duas projeçõ<'::i ortogonais sôbre planos perpendi­
culares, fica perfeitamente determinado qualquer ponto do espaço. 

Assim sendo, se projetarmos a figura original (a representar em pcrs-



-31-

prcti\'a) <' ~ua transformada homológira (prrsprcti\'a rm rele,·o) sôbre 
plano horizontal, perpendicular portanto, ao quadro r ao plano de fuga, 
\'irá que: 

1) a projeção dC' dois pontos homólogos C'Slão em linha reta com a 
projC'ção do ponto de Yista: 

2) - o quadro ou plano inYarián•l proj<'!a-s<' ::;rgundo uma reta c 
como nele p::;tão rontidos lodos os eixos homológicos do espaço, <·oneluc-se 
que as projrçõrs horizontais elas rPtas rorrcsponden t c•s (homólogas) cru­
zam-sr todas sôhre a projeção elo quadro; 

3) o plano de fuga, projeta-se segundo outra rC'ta c elo mesmo modo, 
como nele estão situados no espaço todos os pontos <' retas dr fuga, se­
gue-se que sôbre ela en('ontram-se as projrçõc•;:; horizontais de todos os 
pontos <' retas de fuga. 

As condiçõrs acima referidas, permilrm-nos <'Oncluir que a projeção 
horizontal da homologia sólida é uma homologia plana. 

Os mPsmos ra<·iocínios aplicados a projeção Yerlical da homologia sólida, 
feita sôbre pln.no tk topo ao quadro, mostram qur sua projeção é também 
uma homologia plana. 

Já tt projeção Yertíeal da homologia ~ólida, feita sôbrc plano paralelo 
ao quadro, é compo:;ta de infinidade de hornologias planas. 

O centro das homologias planas é semprr a projrção do ponto de 
,·i:; la os dxofl, as projC'ÇÕC'S \'ertieais das in t NS<'CÇÕ<'S dos planos originais 
rom o quadro, isto é, d'aqueles em que rstão ::;iluadas as figuras a repr<'­
sentar em pcrspectinL Finalmente as retas de fuga, são as paralelas 
aos eixos ele homologias, projeções das intersecções com o plano de fuga 
dos plano:; paralelos aos planos originais, traçados pelo ponto de \'ista. 

E' claro quC' as projeções horizontal e Ycrtical ele qualquer ponto 
do c:;paço estão na mcF~ma linha de chamada . 

• \presentaremos exemplos feitos com ponto, reta, plano e n.s forma:; 
:-;implcs l)('m definidas, obtidas C(lm êstcs elementos que pennit irão rom­
pre<>nsão fúdl das teoria~ exposta:;. 

• 
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d) Aplicação prática 

Sc•jam (fig. 10) o, o' as projeções do ponto d<• Yista, .t·y, x1' ,1::/ as projeções 
do quadro, T'r. projeção vcrLical do geom<'t r:tl c !!' do plano do hor izonte. 

Dt•sejamos n'JWcscntar série de planos vert icais, igualmente espa­
çados, limitados a mesma largura <' a i tura., dados por suas projeçõrs ho­
rizonüüs <' nrtirais AA, /l'A'; BB, B'B'; CC, C'C'; DD, JJ'D'; como se 
fo!'::;rm, por exemplo, planos de várias figuras. Qucn•mos ainda que fiquc·m 
c·ompreendidos entn• o quadro c o plano projetado c•m ::::,::'::',isto é, limi­
tamos o lntixo rd('\'0 à profundidade• e. 

Estão c•m linha reta eom a projeção do ponto de• ,·i::;ta as projpções 
dP ponto~ c·orrr~pondcntes; assim determinamos rc-.pc•c·ti,·amcnte os pontos 
corrcspontkntcs dr D c D' sôbrr z::: r :::':::' c•m d c d' . 

. \ projeção de• retas JH'rprnclieulan•s ao quadro c·oneorrc•m à projeção 
do ponto princi pai. .\s corrcsponc!C'Hl cs de .d), .t·/ J)', projeções horizontal 
<' \'c•rtieal de rda perpendicular ao quadro, passam rPspectintmcnl<' por 
,\·d r .t·1'd'. Elas encontram as projeçõ<'s da perpendicular ao quadro, traçada 
p<'lo ponto de Yi:'ta, respectiYanwnte rm p e p', que !'<'riio as do ponto prin­
ei pai. 1\ s retas 'I' c tp' paralelas a xy representam as projrçõcs do plano de fuga. 

Os pontos cor respondentes ele d, B, C t' d', B', C' obtêm-i'c facilmen te 
ohserntndo-sc que dc\·f'm estar em linha rPla rrs]wetin11ncnte com o c· o' 
c·, ao mpsmo lrmpo, sôhre as re tas .Tp c .t.· 1'p ', taml><•m perspectivas dos 
planos n•rtica l c horizontal, que passam por,\·/) r .1:1' JJ'. 

Os planos paralelos ao quaclm que passam por d,d'; B,B'; C,C' e 
JJ ,D' mantêm-se paralelos a êiP a ind:t no baixo n•lpvo. Em projeção 
horizontal a rcla yd, perspc·cti\·a do plano \'c•rlieal projPtado C'm pD, limita 
as larp;uras dos planos c em projc·~·:lo n•rt ic·al .t·/ d', pc• t·spetli,·a do plano 
horizontal projrtaclo em :c/D', limita-Ih<' as alturas. 

Estas projc•çõc•s fornrc·em as mPdida:' nc·c·c•""úrias c•m profundidade e al­
tura para con!'truinnos o baixo rclc\'o. Porém a <''-'C·olha d'êstes planos de pro­
jN;ão nilo tc•m interesse algum, lmt:tttdo-sc• de clesC'nho (pcrspecth·a litwar). 

l •~tn \'<'Z de usar projeção Yertit:d sôbn• plano perpPnclicular ao quadro, 
podemos fazê-la sôbrr plano que lhP seja pamlelo. 

B' do que vamos dar exemplo. 

Sejam dado::; (fig. 11) o ponto de ,·ista por suas projeçõrs o e o'; as 
projeçõ<'s horizontais xy do quadro <' 'I' do plano de fuga. Os pontos p e p' 
são as projt>çõcs do ponto principal. Em projeção Yrrlical li' representa 
a linha do horizonte, T' o plano do gcomclral c :c'y', .v/y/ o:; limites Í!Ú<'­

riOl·cs c superiores elo quadro .. \.figura original, ele que tiraremos os dados 
pa ra a construção do baixo relevo, é conhecida. por suas projeções horizon­
tal e Ycrtical. Assinalamos apenas em projeção horizont-al os pontos 
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d, B, C, d, g, i,j, k, m, n c y. Em projeção vertical: no plano do gcometra l 
A', d', g', i', j', k', m', n' e y'; no plano do teto A/, d1 ', g/, }/, k/, m/, 
n 1', y 1' ; no plano da face inferior das vigotas d~', k2 ' e no da face 
inferior da arqui trave da', k 3', m/. Representa ângulo de sala tendo à 
frente duas colunas com respectiva arquitraYc c vigotas. 

Prc.tendcmos esgotar toda a espessura do baixo relevo com o ambiente 
da sala. 

Em projeção horizontal podemos determinar facilmente o ponto de 
fuga de uma das direções das paredes da sala; para tanto, basta traçarmos 
a parakla a dd, pelo ponto de vista, até encontrar o plano de fuga no ponto .f. 

A reta dj é a correspondente da que passa pelos pontos de .11; para 
determinarmos o ponto a homólogo de /1, basta lembrarmo-nos que a reta 
ad deve passar por o. 

Fica assim determinada a espessura elo baixo relevo, portanto, com­
preendida entre as projeções do quadro xy e do plano vert ical que se pro­
jeta em zz. 

A reta correspondente à outm direção do muro obtém-se ligando o 
ponto n ao ponto a. 

O resto da figura completa-se observando que os pontos situados sôbrc• 
o quadro ficam inalterados, as retas paralPlas a dd conc·orrem ao ponto 
de fuga .f c ainda que pontos correspondentes nas duas figuras homológica:-; 
estão em !in h a reta com o ponto o. 

Em projeção vertical: as projeções dos vários planos horizontais re­
presentam eixos de homologia, a linha do horizonte a reta de fuga comllm 
às homologias planas, projeções das figuras originais contidas nos vários 
planos horizontais c das suas respectivas transformadas homológicas; final­
mente o ponto o' é o centro comum. 

Simplificam-se as construções tendo-se em \'ista :-;cmpre que: 

1) - as projeções horizontal c Yertical de qualquer ponto do espaço 
estão na mesma. linha de chamada; 

2) pontos correspondentes nas duas figuras homológiea:-; l':-5lão em 
linha r<>ta com o centro o'; 

3) -· pontos situados sôbre os eixos de homologia cor rcsponelcm-sp 
a si próprios; 

4) - retas paralelas concorrem ao mesmo ponto de fuga. 

Assim o ponto de fuga ~a· horizontais paralelas a dd, obtém-se Pm 

/' na intersecção da linha de chamada de j com a linha elo horizonte 11'. 

Os pontos d', d 1', situados respectivamente flÔbrc os eixos ele homologia 
·•'y' e x/y1', ligados a .f' fornecem as reta d'j' (' d/ .f' correspondente~ de 
d' .11' c d/ A/. Para determinarmos os pontos a' c a 1' do ângulo da i::lala, 
basta levantar a linha de chamada de a até encontrar as retas d'j' c d1'1' 
ou ainda, basta considerar que os pontos correspondentes .11' c a', /1.1' c a1' 

estão em linha reta com o pon Lo o'. 
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A determinação d.as retas que limitam o outro muro faz-sC' ligando 
os pontos n' a a' e n 1' a a 1'. 

Para traçarmos as colunas e a arquitrave, é preciso conhecer-lhes os 
traços dos planos verticais anterior e posterior sôbre o geometral c teto. 
As linhas de chamada de b e c determinam respectivamente sôbre a reta 
a'd' os pontos b'ec', sôbre a reta d3'}' ospontos b3'ec~',sobre areta d2'}' 

o ponto c/ e sobre a reta d1' a 1' o ponto c1'. 

As retas m' b' e k ' c' são os traços dos planos anterior e posterior das 
colunas sôbre o geometral. 

Os pontos/, i', g' e y' ligados ao ponto de fuga .f' determinam os traços 
dos planos laterais das colunas no geometral. 

Os pontos c1', c2', c3 ' e h/ ligados respectivamente a /...: 1', /...:2 ', f...:,/ c m,' 
fornecem as três arestas visivcis da arquitrave c a grossura das vigotas. 
O resto das construções completa-se t raçando as arestas verticais das co­
lunas até encontrar a arquitrave. Os vigamentos desenham-se facilmente 
sabendo-se que têm largura igual à das colunas, grossura igual à indicada 
sôbre a arquitrave pela linha k2'c/ e que suas arestas perpendiculares à 
arquitrave concorrem ao ponto de fuga}'. 

A projeção vertical do baixo relevo sôbre plano paralelo ao quadro 
é exatamente a perspectiva linear da figura original feita sôbre o plano 
invariável, quando o pont~ de vista se deslocar perpendicularmente a êle, 
de distância equivalente a espessura do baixo relevo. 

Suponhamos o ponto de vista invariavelmente ligado ao plano de 
fuga e também que o referido plano se aproxime do quadro (plano inn\­
riável) sempre paralelamente a êle de modo que as projeções verticais do 
ponto de vista e dos pontos de fuga fiquem inalteradas. 

Tanto as projeções ,·erticais dos pontos situados sôbre o quadro, 
como as elos restantes da figura original mantêm-se as mesmas já que êlos 
estão em suas posições primitivas. 

Ora, como as projeções verticais dos pontos extremos das retas do 
baixo relevo, isto é, do traço sôbre o quadro e do ponto de fuga, continuam 
inalteradas; conclue-se que a projeção vertical do baixo relevo mantém-s~ 
a mesma. Pois, um ponto qualquer dele, fica na intersecção de duas retas; 
ora, como suas projeções verticais não mudaram, não se alterou também 
a projeção vertical do ponto de intersecção das retas. 

Em projeção horizontal a exceção dos pontos situados sôbrc o quadro, 
todos os outros pontos do baixo relevo ficaram alterados. 

O ponto de vista afastar-se-á do quadro exatamente da mesma dis­
tância que o plano de fuga se aproximar dele. Este mesmo raciocínio 
ainda se aplica, quando o plano de fuga coincidir com o quadro; neste caso 
não se tem mais baixo relevo, trata-se apenas de perspectiva linear. O 
ponto de vista deslocar-se-ia de grandeza igual a distâ.ncia que separava 
o quadro do plano de fuga. 

Resumindo temos: a projeção vertical do baixo relevo é uma perspecti-
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va linrar frita sôbrr o plano invariável (quadro); a distância do ponto de 
vista é igual a distância principal do baixo relevo, isto é, a distância do 
ponto de vista ao plano in variável, acrescida da distância do plano invariá­
vel ao plano de fuga. 

Simplificam-se as construções, quando se quer fazer perspectiva 
linear. 1 C'Ste caso especial o plano d<> fuga coincid r com o quadro. Vamos 
rxemplificn.r a pcrspect.int linear com os dados da fig. 11 que serviram para 
o haixo rclrvo. Para aproveitarmos a nwsma projeção vertical, tomamos 
a distância principal da fig. 12 igual a op da fig. 11; a PSCa!a da nova pro­
jPÇãO horizontal é diversa d'aquela em que rstá representada a projeção 
\·crtical. 

Caradt>risa a projeção horizonütl (fig. 12) a coincidênc·ia da rr!a <p com 

C'omo toda a figura corrrspondrntr à figura original r stá situada 
sôbre o quadro conclnc-sr que: 

1) - o ponto de fuga de uma direção acha-se na in trrsrcção ela pa­
ralela a rsta direção, traçada pelo ponto de vista, com o quadro; 

2) - os pontos colT<'spondentrs, rst.anclo rm linha reta com o 
ponto dr vista, obt.êm-sr simplesmentr nn. intrrsrcção dP seus alinhamentos 
com o quadro. 

A fig. 12 nada mn.is é do qur a repetição da proj rção horizontal da fig. 
11 aplicada a JWrSJ)('di v a linrar r por isso nos disprnsamos dr maiorrs 
rxplic·açõNt 

As projeçõPs horizontal c vrrtical do baixo rr]r,·o, como já dissemos, 
são J)('rSJWCtiYas linNlXPS. A cada uma d'rlas podemos <'mprrgar todos os 
recmsos usados rm prr,;prcth·a linear. 

Sejam (fi g. 13) as projrçõcs de um canto clr sala, assinaladas horizontal­
mente prlos pontos A, B, C e Yc>rticalmen tr por /11', A/ , B 1', B/, C1', C2' • 

. \ projeção horizontal do baixo rrlevo é dada prlos pontos .1·, y, z, z c 
a vrrtical por .T1', ·'·/, .11 1', .IJ/ . 

Como a projrção elo ponto dr vista 'não rabr drntro dos limites do 
deseuho, rrpn'srntamos apPnas 1/3 de sua distância. Faremos rm proje­
ção hor~zontal a plieação do processo dos pontos de fuga inacessíYeis. Para 
isso rscolhamos o ponto p como centro de homotctía. Unamos o ponto /1 
a p; a distância p/1 é dividida rm !.rês partPs c pelo terço traçemos as pa­
ralelas /Jj3Bf:; r /Jf:,Cf:1 a /JB c /JC. Por sua vêz a proj eção horizontal 
do bn.ixo relevo é reduzida na mesma proporção em x/:1 e yf:1• Agora nC'sta 
projeção em qur todos os dados rslão rrduzidos de 1/3 procurt>mos os 
t.raços dr /Jf:1Cj3 <' /Jj~B/:1 sôbre o quadro nos pontos mf:1 e n/:11 bem 
como os pontos de fuga de suas direções em ./1/ 3 e ./2/:1. 

Assim temos todos os ekmcntos para r t>presentar a projeção horizon­
tal do baixo relrvo rm escala rrduzida; unindo seus traços com os respectivos 
pontos de fuga teremos a reprrsentação total das retas, que se cortam no 
ponto a/3 Os pontos B/:1, bf:1 c C/:1, c/"J estão em linha reta com o ponto o/3 . 
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Para passarmos da figura reduzida à primitiva é bastante lembrar que 
dois pontos homotéticos estão em linha reta com o centro de homotetia 
r qur lados de triângulos homotéticos são paralelos. Assim ligando o ponto 
af:1 a p obtemos na sua intersecção com a paralela a A/uaf:P traçada por A, 
o ponto a. Pelo ponto a basta traçarmos as paralelas a afan/8 e a/3m/3 

para. conseguirmos a projeção horizontal verdadeira do baixo relevo. 0::~ 

pontos bf:1 c b, c/:1 e c, e. tão em linha rPta com o centro de homotétia p. 

Em projeção vPrtical usaremos a título de exemplificação o procPsso 
dos pontos de distância reduzidos. 

Assim os pontos a/, b/ e c2' estão na intersecção das perspectivas das 
rrtas de topo c das horizontais inclinadas de 45° ao quadro qur passam 
r<'spectivamentr por A/, B/ e C.{ 

Linhas dC:' topo coneotTPm ao ponto principal; portanto basta tmirmos 
a p' os pontos /1.2 ', B2' c C2' para tPrmos suas perspectivas. Usamos o 
ponto de distância .reduzido a t erça parte; por isso, tomamos a partir de 
cada ponto a tcrça parte de suas distâncias ao quadro, marcadas nos pontos 
1, 2, 3 c unímo-los ao ponto d/~ . A sim obtivrmos os pontos a2 ', b/ e c2 ' . 

Como verificação devem estar em mrsma linha de chamada os pontos a, a 1' 

c a/; h, b1' e h/; c, c1' e c2' . 

No caso particular de perspectiva linear as construções simplificam-sf' 
muito (f ig. 14). Tomamos os mesmos dados da figura n.o 13 e escolhemos 
a distância principa l igual a of3p para aproveitarmos-lhe a projeção vert i­
eal. Como da outra Yêz, sua escala, é diversa, d'aquf'la que usamos para a 
projeção Yertieal. 

O plano de fuga cp coincide com o do quadro xy; por isso, os pontos 
de fuga reduzidos acham-se sôhrc o quadro em jtf:1 c )2/~ . 

Tomemos o ponto p como C<'ntro de homotetia; lraçemos, como no 
caso anterior, as retas A/:1B/3 e A/:JC/~ r<>Sp<'ctivamentc paralelas a /J.B 
<' /l.C reduzindo de 1/J a distância /J.p. 

As pcrspecth·as a, b c c de /1., B e C obtêm-se respectivamente na in­
tersecção do quadro com as paralelas, traçadas por /1., B <' C, a o/::A/3, 

o/:1B/:1 e o/~C/11 • 
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e) Sombras 

Quando se Pxpõr o baixo rPIPvo à luz solar, sua iluminação faz-sr por 
mPio de• raios paralelos. 

Salwmos da introdução qur r-das paralelas elo baixo relevo cotTPSpon­
dem a r0tas originais ctue eoncon <.'m a ponto do plano limite da figu ra 
original (ponto F, F2 ' da fig. N.o 15). Afasta-s0 o p lano limite (plano <1>) 

do ponto dP \'ista exatamente da mesma distância que o plano de fuga do 
quadro. 

Quando o baixo rclc\'o é iluminado por lampada, os raios parecem di­
vergir do ponto correspondente à posição da lampada, considerada como 
fazPndo parl<' do baixo r<'IP\'O. 

Sejam dadas as projPçõcR o, o' elo ponto de vista, xyzz e .t:1'x2 'y1'y'2 

do baixo rPIPvo, cp do plano dP fuga c H' da linha elo horizonte. 

A,A2 c A,'//.2 ' são as projPçõcs de uma vertical e a 1a2 , a1'a2' as 
de i'ua corrcsponcl<.'nte no baixo relevo; as projeçõ<.'s dos raios luminosos 
são paralelas a oF e o'F,/; o'Fr' é a direção de sombra de qualquer vE-r­
t ical sôbrr o geomrlral. 

No baixo rPir\·o obtemos a sombra da ver tical a1'a2' traçando por a/ 
paralela a o' F/ r por a 1' paralela a o' F 1 ' . 

O ponto .r' é a sombra d<' a~' sobre o geometral. Em projeção horizon­
tal basta traçarmos por a2 paralela a oF; no baixo relevo o ponto J', sombra 
ele a2 sôbr<> o geometral, Pslá em mrsma linha dr chamada que o ponto 
.r'. As sombras na figma original c no baixo rPlcvo estão em linha reta com 
o ponto de vista. 

O quadro exposto à luz, ~m oposição ao baixo relevo, não produz som­
bras naturais; elas já fazem parte da representação da obra de arte. 

Sejam (fig. :r.o 16) as projeções o,o' do ponto de vista, xy e x 1'.-c2'y1'y2' 

do quadro, cp do plano de fuga c H' da linha do horizonte. 

/11//.2 c A/A2 ' são as projeções de uma vertical e a1a2, a/a2' as 
de sua conespondentc no quadro. Os raios luminosos, sendo paralelos na 
figura original, concoiTPm em perspectiva a um ponto de fuga que esco­
lhemos ser ./,}2 '. O ponto ./ 1'' situado na linha do horizonte e sôbre a ver­
tical de J./, representa o ponto de fuga da direção de sombra de qualquer 
vertical sôbrc o geometral. 

Para acharmos no quadro a sombra da vertical a1'a2' basta traçar­
mos az'J2 ' até encontrar a 1'}1' em .f'. O ponto .r está na mesma linha 
de chamada ele J'

1
• 

Como no caso anterior as sombras no quadro c as sombras na figura 
original Cül'l'espondem-se pon tualmcnte. 
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f ) Restituição 

E' a restituição o inverso do probkma da prrspectiYa. Fisiológica­
mente seria : dada a impressão visual única, desdobrá-la nas duas imagens 
retinianas para que de acôrdo com a proprirdade fundamental da vü;ão 
binocular , as sensações das mácula>J fossem projPtadas em mpsmo Jogar no 
espaço .• \.ssim pasi>ar-HC'-ia da imprPssão \' isual pam a reconstituição do 
objeto original em rckvo. 

Consegue-se parte d'esta operação com o <'SlNC'OScópio, quando se 
apresentam aos olhos as pC'rspecti\·as próprias c!P cada vista; a sensação 
de relevo é grande porquP há de fato, variação ci<> convergência no lo­
calisar os pontos do espaço. 

Propõc>-se o dcsc•nho ou a pintura transmitir ao observador a imprcR­
~ão do arlü;ta. Quando êle percorrp o quadro com a vista, esta opC'raÇ'ão 
não é acompanhada de variações de com·crgência JWm clt' acomodação. 
Portanto, fisiológica nwnte, loealisn. o ohsC'rvador todas as imprC'ssões das 
máculas sôbre o plano do quadro. 

Falta o relevo porque faltam imagens desiguais em cada \'i>Jta, \·aria­
ções de convergência c de acomodação; o quadro em :-;ubstituição aol:l ob­
jelos reais, só nos transmite uma única :-;pnsação retiniana, naturalmente 
a que teve o artista quando fez o trabalho .. \ posição do <'Spcctador dC'sd<' 
que não seja Pxtrema, só afeta, práticamente, a grandeza da imagem sôbr<' 
a retina; mas aí en tra em jogo a noção de juizo de gran deza. Bast'ia-sc C'SLtt 
naturalmenl<' na grandeza das imagens sôbrc a retina, em rC'lação com n 
distância que julgamos achar-sC' o objeto c que em muitas eontingências lhe 
conhecemos diretamente a grandeza real ou conseguimo-la indiretamente 
correlacionando-a com as dos outros objetos circunvizinhos. E' questão 
apenas de educação. 

A posição do espectador não altera pra ticamente a sensação retinia­
na proveniente do quadro. De fato, se o quadro fosse observado int,egral­
mcnte, a retina sendo superfície aproximadamente esférica c o quadro 
plano, a proporção relativa das imagens parciais altPrar-se-iam com a d i:;­
tância do observador, mas como só vemos nitidamente por fragmentos pe­
quenos, estas diferenças passam despercebidas. T ambém os desenhos ou qua­
dros, são acabados quasi s-em pre para serem vistos a determinada distân­
cia; não permitem grandes variações d'esta sem que haja prejuizo do efeito. 

A pouca importância que tem o fato do observador não se colocar exa­
tamente no ponto de vista, é o que nos mostram diariamente a dispo1<ição 
dos quadros nos museus e nas exposições de arte. 

O ponto de vista, é um ponto de construção c não ponLo obrigatório 
de observação. 

O cinema nos dá ainda um exemplo moderno da questão. 
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Aí o observador assistr de um ponto da sala as rrnas que se desenvol­
vem constantemente com grandr variação da distância principal c da linha 
do horizont<'. Naturalmente tudo tem limite, não se vai colocar o obser­
vador em posição extrema para ver um quadro. 

O baixo relevo já nos oferec<> sensações diferentes com a variação do 
ponto de vista. Como há rriC'Yo, há de fato variação d<> impressão visual, 
naturalmente, tan to mais acentuada quanlo maior êlc fôr. 

Já frisamos que as regras da per;:;pectiva ou ainda de modo mais 
geral da homologia, não consrguem resolver complrtamentc o problema 
da transmissão de nossas impressões Yisuais sôbre o quadro ou baixo relevo. 
Por isso, a restituição só trm significação quando aplicada aos desenhos 
ou baixos relrvos convencionais. isto é, feitos intrgralmcnte dentro das re­
gras da homologia onde às yezes interessa conhecer, dada a perspeclint 
ou o baixo relevo, o objeto original. 

O problema de rf'stituição no baixo relevo é complf'tamente determina­
do. No desenho, entretanto, passa a ser indrtf'rminado porque ne::;tr caso 
extremo, como já dissemos, o plano de fuga coincide com o próprio quadro. 

Sejam (fig. K_o 17) dados no baixo relevo a::; projeções do ponto de 
Yista o e o', do quadro xy r x1'.r:./.'11'.11'2 , da linha do horizontP 11', do 
ponto principal p, p' c do p lano dr fuga cp. 

Conhecido o ponto a, a' do baixo relevo, dPs<'.i ~tmos ronheccr as pro­
jeções A,A' do ponto original. Para determiná-las, traçcmos as projeções 
de uma reta que passe pPlo ponto a,a' do baixo rPlPvo r procuremos as 
projeções da reta original correspondente. 

Assim, a reta mj, m:/', que passa pelo ponto a,a', dPtermina as 
projeções d<' sua correspondente em mn r m' n', pamldas respectivanwntc a 
o} e o:f'. 

As projeções do ponto ~riginal rstão situa.das r<'specti vamen Le sôbrc 
mn, m'n'; ao mesmo tempo devem estar <'m linha rrta com as proj<'Ções 
do ponto a,a' , que lhe corrcspondem no baixo relevo, <'com as do ponto de 
vista o,o'. 

Logo, a projeção A obtém-s<' na intersf'cção de mn com oa e .11' na 
intersecção de m'n' com o'a'. 

No desenho (fig. N.o 18) sabemos apenas que o ponto original rmTrs­
pondente à a,a' deve estar em linha reta com o,o'. 

Como o plano de fuga cp coincide com o quadro ;ry, todos os pontos 
do espaço representam-se sôbre . um plano. Se considrrarmos a,a' como 
pertencendo ao quadro, o ponto original corr<'spondrn lc coincidirá com 
o ponto em perspectiva. 

Por outro lado se imaginármo-lo como pertencf'ndo ao plano de fu ga, 
o ponto original correspondentP estará sôbre o raio visual oa, o'a' à dis­
tância infinita. O ponto a,a' pode ainda representar Lodos os pontos do 
espaço, intermediários entre êstes dois casos extremos. 

Assim, para que não haja indeterminação do problema, necessitamos 
saber alguma cousa a mais sôbre o ponto a,a'. 
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g) Observações gerais 

DiYcrgcm muito as opiniõrs dos auton's, quanto a aplicação do baixo 
rrleYo pit.or<'sco. E' criticada. a sua aplicação à arquitetura monumental, 
pois êlc como que ::;uprinw <.t materialidade elo muro, c ainda, como não 
pode ser visto à mrsma distância que o edifício, rompe-lhe a unidade ar­
tística. O baixo rel<'Y<J pitorrsco tem JXtJ)d análogo ao da pintura de cava­
lete na arte elas côrr::;; assim, colocado em Jogares dos monum<'J1tos, onde se 
apresente à distância normal de visão, 1wks encontra sua aplicação, per­
feito cabimento. 

Para fazer-s<' as linhas rrtas ela compo::;ição, no baixo rdcvo ou dese­
nho, por um único ponto clr vista é aconsrlhánl escolher-se a distância 
principal corn crrta prodigalidade, afim cl<- evitar-se grandes deformações 
nas extremidade::; elo trabalho. 

L<'onardo da Vinci dá duas r<'gras: exige que a distância principal 
seja tripla dtt grandeza do objeto; c tambóm, que seja dupla da largura 
elo quadro. 

Nem sempre seguiu êlc :mas próprias regras; em sua obra prima - A 
Ceia - a distância principal é igual a largura do quadro. Rafael também 
adotou Psta di lância para Yárias de suas grandes composições; entre elas 
podemos C'itar - a Disputa do Santíssimo Sacramento c a Escola de Atenas. 

Diz Equat.io Dauti qu<' os limitPs admitidos pelos mais babeis a rt istas, 
varimn de uma vrz e meia a duas vezes a largura elo quadro. Entretan to, 
dependem estas variações da extC'nRão qu<' ocupa na composição a par te 
realmcntr feita de acôrclo com a perspectiva <'xata. 

Na composição deve ocupar o ponto principal, logar que a apresente 
sob o mais in te r€'ssânte dos asp<'ctos. 

No baixo relevo a distinção elos clin-rsos planos acentua-se com o 
aumento ela distância principal. Sua t'sp<'ssura pode variar muito. E n­
quanto que na pintura, numrrosos personagens ::;ituaclos em vários planos 
podem ser ob~en·ados de qualquer ponto deante do quadro, assim não 
acontcc<' com o baixo relevo. Quan to mais complicada fôr a composição dêstc 
último, tanto mais aconselhável será diminuir-lhe a espessura, aproximando 
o plano de fuga do plano do quadro, de modo que os personagens colo­
cados nos planos posteriores não venham a ser encobertos pelos do pri­
meiro plano, quando o observador se desloque um pouco do ponto de 
observação. 

NoYembro de 1938. 

Carlo.r Del Negro 
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Explicação necessária 

Pro<·uramos seguir a ortografia oficial (Drer<>to-lei n. o 292 de 
2:3/2/938). X a parte que sr refen• à arentua<;ão grMica, contradizem->~e, 
em alguns pontos, as obras que consultamos. Assim, por exemplo, 
Rôbre a distinção do timbre da tônica nos homógrafos paroxítono;;;, 
podemos citar dous autores: um clcks, Brant !!orla - Vocabulário 
Orlográ}ico, que a recomenda; outro, Dallro SanloJ' - Fundamentação 
da gra)ia ,rimpli}icada, que a considera oficialmente eliminada pelo 
referido decreto. 

Por isso, quanto à acentuação gráfica, procuramos fazer o que 
melhor pudemos. 

Errata 

Na pag. :31 linha 22, onde se lê: vista Of.\ rixos, as projeções ­
l<>ia-:;e: Yista; os eixos, as projeções. 

Ta, projeção wrtical da fig. 16, ond<' se lê: at> a2 e .112 - leia->~e: 

a1', a2', e A2'. 

D<'Y<' preYalecer a >~eguinte grafia nas palaYras: caracteres, 
eilíndrico, coetâneo, daquela, dele, delas, deste, d<>sta, dêstcs, distânria, 
dum, duma, escorços, fisiologicamente, grau, homotetia, imaginar­
mo-lo, imówl, mitológicas, múltiplas, nPle, papéis, praticamente, 
!'4:tntís;;;imo, t<>oria, último, Yisível 
fadas. 

onde não esth·ercm assim gra-

·~ 
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