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Perspectiva (grafica)

Define-se a perspectiva como a projecao em uma superficie bidimensional de um determi-
nado fendbmeno tridimensional. Para ser representada na forma de um desenho (conjunto
de linhas, formas e superficies) devem ser aplicados mecanismos graficos estudados pela
Geometria descritiva, os quais permitem uma reproducdo precisa ou analitica da realidade
tridimensional.

O fendmeno perspéctico manifesta-se especialmente na percepcdo visual do ser humano
— o qual é tratado no artigo perspectiva (visdao)— Tal fendmeno faz com que o individuo per-
ceba, por exemplo, duas linhas paralelas como retas concorrentes. Esta é apenas uma das
formas que a perspectiva, enquanto manifestacao grafica, pode ocorrer (a retina humana é
considerada uma superficie tridimensional na qual a perspectiva é projetada): matematica-
mente existem outras formas, nao percebidas pelo ser humano, de objetos tridimensionais
serem representados.

Ainda que a perspectiva seja um dos principais campos de estudo da Geometria Descritiva,
seu estudo é bastante anterior a ela. Os povos gregos ja possuiam alguma nocdo do fenéme-
no perspéctivo, denominando-o como “escor¢o”. Durante o periodo medieval, ndo sé a téc-
nica representativa da perspectiva se perdeu, mas também a visdao de mundo dos individuos
alterou-se, de forma que grande parte do conhecimento tedrico a respeito do assunto se
perdeu. Foi durante o periodo do Renascimento que a perspectiva foi profundamente estu-
dada e desvendada, abrindo o caminho para o seu estudo matematico através da Geometrla
Descritiva, que a sistematizou. == S e :
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Historia da perspectiva

A percepcao pelo homem de que seria possivel representar em planos bidimensionais (como
em uma parede, quando de um afresco, ou em uma folha de papel ou em uma tela) reali-
dades tridimensionais ocorre paralelamente & propria Histéria da Arte ocidental e a historia
do desenho. Ao longo de sua histéria, o0 homem sempre procurou utilizar-se dos suportes
artisticos como meio de expressao (mesmo quando os movimentos artisticos de vanguarda
procurassem dizer o contrario, como no caso das vanguardas abstratas). Porém, tratou-se
de uma questao essencialmente ocidental a busca de uma reproducao fiel da visao humana
no plano bidimensional: nota-se que na arte oriental (e com especial atencao para o sumi-e
japonés), tal preocupacdo, ainda que nao desapareca, manifesta-se com outras intencgdes.
Nas tradicdes artisticas ndo-ocidentais, a perspectiva, pelo menos entendida em sua evo-
lucdo ocidental, praticamente inexiste, visto que a visdao de mundo e estética daquelas é
diferente e eventualmente menosprezada pelo Ocidente. Em meados do século XIX, quando
ocorre um contato maior entre Ocidente e Oriente, o didlogo entre a arte oriental e aquela
praticada no ocidente (até entdo baseada em canones que remontam ao Renascimento ita-
liano) cria condicOes para que a prépria visualidade ocidental venha a revolucionar-se: pinto-
res ligados ao impressionismo, pds-impressionismo e ao art nouveau sentir-se-ao bastante
influenciados por aquilo que se chamou japonismo e abrirdao caminho para o desmonte da
perspectiva classica (e, consequentemente, da préopria forma de ver do homem).

Primordios

Antes do surgimento da perspectiva, as pinturas e desenhos normalmente utilizavam uma
escala para objetos e personagens de acordo com seu valor espiritual ou tematico: em uma
pintura egipcia, por exemplo, o faraé fatalmente era representado em tamanho varias vezes
maior que o de seus suditos. Especialmente na arte medieval, a arte era entendida como um
conjunto de simbolos, mais do que como um conjunto coerente. O Unico método utilizado
para se representar a distancia entre objetos era pela sobreposicao de personagens. Esta
sobreposicao, apenas, criava desenhos pobres de temas arquiteténicos, de tal forma que o
desenho de cidades medievais constituia-se, nestas representagdes, como um emaranhado
de linhas em todas as diregdes e de forma incoerente.

Cabe notar, também, que se por um lado a perspectiva foi apenas plenamente desenvolvida
com os estudos do Renascimento, em um primeiro momento, e com a geometria descritiva
no século XVIII, por outro lado ja na arte grega encontram-se esforgos de aproximacgao a sua
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problematica. Entre todos os povos cujas manifestacles artisticas podem ser consideradas pré-
perspécticas, os gregos (e os romanos, em evolucdo a arte grega) sdo aqueles que mais proximo
chegaram da perspectiva: em suas pinturas eles adotavam um método conhecido como escorgo
(que poderia ser definido como uma falsa perspectiva), ou perspectiva a espinha-de-peixe. Os
gregos nao conheciam o ponto de fuga, mas o escorco produzia resultados préoximos do da pers-
pectiva e com razoavel ilusdao de profundidade.

A base optica da perspectiva foi definida no ano 1000, quando o matematico e fildsofo darabe Alha-
zen, na sua obra Perspectiva, pela primeira vez demonstrou que a luz projeta-se em forma cbnica
no olho humano. Isto era, teoricamente, suficiente para traduzir objetos de modo convincente
em uma pintura, mas Alhalzen estava preocupado apenas com a éptica, ndo com representacao.
TraducOes cOnicas sao matematicamente dificeis, de forma que a construcdo de um desenho utili-
zando-se delas seria bastante demorado.

Giotto foi um dos primeiros artistas italianos, ja em um contexto que se aproximava do Renasci-
mento naquele pais, a utilizar-se de métodos algébricos para determinar a distancia entre linhas.
No entanto, tal método (que mais tarde seria desenvolvido plenamente por Bruneleschi), possuia
deficiéncias e ndo retratava fielmente uma seqiéncia de linhas em um determinado campo visu-
al. Uma das primeiras obras de Giotto no qual ele se utiliza deste método foi Jesus ante Caifas
[1]. Embora esta obra ndo se encaixe nos métodos modernos, geométricos de determinagao da
perspectiva, ela fornece uma ilusao crivel de profundidade e pode ser considerada como um passo
importante na arte ocidental.

Ilustragdo da tradugdo em Francés antigo da Histo-
ire d’Outremer de Guillaume de Tyr, c. 1200-1300.
As linhas em cada lado do templo deveriam, quando
paralelas, encontrar-se em algum ponto. Elas nao o

fazem.
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Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci nao confiava na formulacao da perspectiva de Brunelleschi pois ela falhava
guando levava em conta a aparéncia de objetos observados em distancia muito préxima ao olho.
Leonardo construiu seu entendimento da perspectiva ndo apenas através da rigida formulacao dos
raios de luz mas pelo que ele diretamente observava. Desta forma, Leonardo passou a compreen-
der a perspectiva ndo sé pelo fenémeno dos raios de luz mas também levando em consideracao
o ar (ou a atmosfera) presente entre o observador e o objeto observado. Ele acreditava que nao
apenas o tamanho, mas também a aparéncia dos objetos mudava a medida que a distancia entre
objeto e observador aumentava. Da mesma forma, as linhas que delimitam a silhueta do objeto
passariam a se tornar menos distintas com aquela distancia. Estes dois elementos (atmosfera e
bordas dos objetos) tornaram-se fundamentais na construcao de sua perspectiva. Tal forma de
entender a perspectiva veio, inclusive, a ser conhecida como perspectiva atmosférica.

Leonardo acreditava que a compreensao da perspectiva era fundamental para a pintura e o dese-
nho. Segundo suas anotacoes, ele dizia que a pratica deve sempre ser construida sobre a teoria,
para a qual a perspectiva é o sinal e o portal de entrada, e sem perspectiva nada pode ser feito
bem nos campos da pintura.

A perspectiva e a computacao grafica

Jogos eletronicos e softwares de ray tracing freqlientemente usufruem de uma versao modificada
da perspectiva. Softwares CAD e alguns tipos de jogos (especialmente aqueles usando poligonos
3D) utilizam-se da algebra linear e particularmente de multiplicacdo de matrizes a fim de criar
uma sensacao de perspectiva. A cena constitui-se de um conjunto de pontos e estes pontos sao
projetados em um plano (a tela do computador) em frente ao ponto de vista (o olho do observa-
dor). O problema da perspectiva é simplesmente encontrar as coordenadas correspondentes no
plano da tela aquelas da cena. Pelas teorias da algebra linear, uma multiplicacdo de matrizes di-
retamente calcula as coordenadas desejadas, de forma a ignorar qualquer teorema da geometria
descritiva usados no desenho de perspectivas.

Projecdes em perspectiva
Ver artigo principal: Projecao (geometria descritiva)

A Geometria Descritiva define a perspectiva como um tipo especial de projecao, na qual sao pos-
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siveis de se medir trés eixos dimensionais em um espaco bi-dimensional. Desta forma, a pers-
pectiva se manifesta tanto nas projecdes cilindricas (resultando na perspectiva isométrica quando
ortogonal, ou em cavaleiras quando obliquas), quanto nas projecdes conicas (resutando em pers-
pectivas conicas com um ou varios pontos de fuga).

A idéia basica por tras de qualquer projecao é a de que existem, como conjunto de elementos que
possibilitam a perspectiva, um observador e um objeto observado. A perspectiva ocorrera quando
todos os pontos do objeto estiverem projetados em uma superficie (chamado de plano do quadro
ou PQ) situado em uma posicao qualquer. A linha que liga os pontos no objeto até seus respectivos
pontos projetados no quadro (chamada de projetante) deve possuir uma origem, a qual se encon-
tra no observador (simplificado aqui como sendo apenas um ponto localizado no espago). Ou seja,
a forma de se projetar um ponto qualquer segunda a visao de um observador em um determinado
guadro é ligando o observador até o ponto com uma linha reta e estendendo-a até o quadro.

Dependendo da posicdao do observador (que pode estar localizada em um ponto no espago ou no
infinito), do objeto (entre o quadro e o observador, ou antes ou depois) e do quadro, a projecao
resultante sera diferente, gerando as diversas categorias de perspectiva supracitadas, a serem
resumidas nas segoes seguintes.

Exemplo do funcionamento de uma projecao que resulta em uma perspectiva

(o ponto O indica o observador)
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Perspectivas em projecao ortogonal

Perspectiva isométrica

A perspectiva do tipo isométrica ocorre quando o observador esta situado no infinito (e portanto,
as retas projetantes sdo paralelas umas as outras) e incidem perpendicularmente ao Plano de
Quadro. O sistema de eixos da situacao a ser projetada ocorrera na perspectiva, quando vis-

tos no plano, de forma equi-angular (em angulos de 120°). Desta forma, é possivel tracar uma
perspectiva isométrica através de uma grelha de retas desenhadas a partir de angulos de 300°.

Entre todas as perspectivas paralelas (nao-conicas), as isométricas sdo as mais comuns de se-
rem utilizadas no dia-a-dia de escritérios de projeto (de arquitetura, engenharia, design, etc),
devido a sua versatilidade e facilidade de montagem (é possivel desenhar uma isométrica rela-
tivamente precisa utilizando-se apenas um par de esquadros). Ela, no entanto, apresenta des-
vantagens, dado que varios pontos nos objetos representados criam ilusdes de 6ptica, ocupando
o mesmo local no plano bidimensional, quando eles tém localizacdes efetivamente diversas no
espaco.

A perspectiva isométrica foi bastante utilizada em jogos de computador que, ndo podendo si-
mular os efeitos de uma perspectiva conica devido as limitagdes tecnoldgicas, pretendia simular
uma realidade tridimensional. Os jogos eletronicos da série SimCity (em suas versdes 2000 e
3000) ficaram célebres com a representacao das cidades utilizando-se desta perspectiva.

Exemplo de uma perspectiva isométrica f/ \K
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Perspectivas em projecao obliqua
Perspectivas axonométricas

As perspectivas parelelas obliquas (eventualmente chamadas de cavaleiras ou militares) ocor-
rem quando o observador, situado no infinito, gera retas projetantes (paralelas, portanto) que
incidem de forma nao-perpendicular no Plano do Quadro. Desta forma, caso uma das faces do
objeto a ser projetado seja paralela ao PQ, esta face estard desenhada em verdadeira grande-
za (suas medidas serdo exatamente iguais as da realidade) enquanto as demais sofrerdao uma
distorcdo perspéctica. Dependendo do angulo de incidéncia das projetantes, o fator de corregao
a ser utilizado na mensuracdo das arestas sera diferente.

Por exemplo, caso as retas projetantes incidam no PQ com angulos de 459, as faces a sofrerem
distorcdo terdo suas medidas, no quadro, reduzidas a metade do valor real.

Recebeu 0 nome de militar pois foi uma perspectiva bastante utilizada para simular situagoes
de topografia de terreno em mapas destinados a fins de estratégia militar, quando se colocava a
face paralela ao PQ correspondente ao plano do solo. Desta forma, quem via a perspectiva tinha
a sensacdo de possuir uma visao de “olho-de-passaro” sobre o terreno representado. Tal idéia
foi aproveitada durante a fabricacdo dos primeiros jogos eletronicos de estratégia e simulagao,
como a primeira versao do SimCity (com a evolugdo tecnoldgica, passou-se a utilizar cada vez
mais a perspectiva isométrica no lugar da militar, o que oferecia uma maior sensacgao de tridi-
mensionalidade, e posteriormente, adotou-se de vez a perspectiva conica).

Alguns autores dividem as axonometrias ou perspectivas axonométricas em trés categorias: iso-
metria, dimetria ou trimetria. A isometria é a situacao onde os trés eixos (xyz) estdo separados
por 120 graus. A dimetria da-se quando temos dois angulos iguais. E a trimetria, por sua vez,
da-se quando as distancias entre os eixos possuem angulos distintos. E, portanto, fundamental
nao confundir desenho isométrico com perspectiva isométrica. Ainda, segundo esta classificacao,
podemos dizer tecnicamente que uma perspectiva cavaleira € uma perspectiva axonométrica
dimétrica.
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Perspectivas cOnicas

As perspectivas conicas sdo as mais comumente associadas a idéia de perspectiva, pois sdo
aquelas que mais se assemelham ao fend6meno perspéctico assimilado pelo olho humano. Elas
ocorrem quando o observador ndo esta situado no infinito, e portanto todas as retas projetantes
divergem dele.

Perspectiva de um ponto de fuga Perspectiva de dois pontos de fuga

Perspectiva de trés pontos de fuga Perspectiva de trés pontos de fuga

(“vista de passaro”)
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