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Figura 156.

Oleo sobre tela de Aimada Negreiros (1893-1970).

Retrato do Poeta Fernando Pessoa.

Apesar de parecer uma composi¢do na base do quadrado devido a quadricula do soalho, é na realidade um
rectangulo. A perspectiva da mesa é propositadamente deformada, apesar de parecer uma composi¢do em
perspectiva paralela.

REFLEXOS

Com a abordagem da tematica dos reflexos, entra-se no ultimo capitulo do estudo da perspectiva
linear.

Como se sabe, o reflexo de imagens é caracteristica de diversas superficies naturais e
principalmente artificiais. O reflexo sobre uma superficie horizontal é comum aos espagos
aquaticos, também designados de espelhos de agua. No entanto, também é comum utilizar
espelhos, geralmente verticais em composicdes interiores. Alguns casos, embora raros, utilizam
espelhos inclinados.

Em qualquer dos casos, 0 erro comum praticado e observavel em muitas composicdes pictoricas
executadas por autodidactas tem a ver com a distancia a que se encontra a imagem reflectida. A
imagem reflectida, ndo é obtida a partir da simples execucdo de simetria forma / imagem. De
qualquer modo, o reflexo € geralmente um tema pouco tratado em composicdes.

Nesta publicacdo, os reflexos serdo abordados com a colocacéo do espelho em trés posicoes
em relacdo ao objecto. Comecarei pelo espelho vertical, seguido do horizontal, terminando no
espelho colocado em posigéo inclinada.

A abordagem comecara pelo ponto, seguido da recta, figura geométrica, sdlido geométrico,
terminando no conjunto de sélidos estudado.



REFLEXO DO PONTO, SEGMENTO DE RECTA E FIGURA GEOMETRICA NUM
ESPELHO VERTICAL

REFLEXO NUM ESPELHO VERTICAL
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Figura 157.
Reflexo do ponto num espelho vertical.

A abordagem da perspectiva tem comecado pelo ponto. De igual modo vou proceder neste
capitulo.

A figura 157 representa o reflexo do ponto [a], no espelho lateral vertical [x] colocado a sua
direita.

Estamos perante um caso de perspectiva obliqua a 40°. O ponto [a] define-se sempre através da
interseccao de duas rectas, assinaladas de [m] e [n]. A partir do ponto de fuga [F], tracam-se dois
segmentos de recta que passam pelo ponto [a] e pelo espelho [x], intersectando o quadro nos
pontos [1] e [2].

A partir do ponto de fuga [F1], traca-se um novo segmento de recta que intersecte o ponto [a].
Este raio visual encontra-se na posicdo perpendicular em relacdo ao espelho [y]. Medindo a
distancia que vai de [1] a [2], e transpondo-a para o lado direito do espelho a partir de [2],
encontra-se o ponto [3].



Fazendo sair um novo segmento de recta do ponto de fuga [F] dirigido a [3], encontra-se na sua
interseccdo com o segmento de recta [a,F1], permitindo assim obter o reflexo do ponto [a],
designado de [ar].

No presente caso, do ponto, a distancia que vai de [a] ao espelho [x], € a mesma que vai do
espelho [x] ao reflexo [ar]. A projeccdo como se verifica foi tragcada perpendicularmente em
relacdo ao espelho.
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Compreendida a construgdo do reflexo do ponto, vou agora representar o reflexo de um
segmento de recta.

O segmento de recta vertical de frente [m,n] da figura 158 comunga em posi¢&o com o espelho
[x] situado ao seu lado direito. Repetindo o processo anterior, pelo ponto [n] da recta coincidente
com o plano geometral [B] e pela base do espelho [y], fiz passar dois raios visuais que saem do
ponto de fuga [F] intersectando o plano do quadro nos pontos [1] e [2].

A distancia de [1] a [2], serd medida a direita de [2], encontrando-se o ponto [3], pelo qual farei
passar um terceiro raio visual vindo de [F].

Pelos pontos [m] e [n], que definem o segmento de recta, fiz passar dois raios visuais que saem
de [F1]. Estes dois raios visuais sdo perpendiculares ao espelho [x]. O raio visual [n,F1]
intersecta o raio visual [F3] no ponto que constitui o reflexo [nr]. O outro ponto em reflexo [mr] do
segmento de recta, € obtido da intersec¢do da projeccao vertical de [nr] com [m,F1].

O reflexo de um segmento de recta vertical, sobre um espelho também em posicao vertical, é
sempre uma recta vertical.

Pode-se concluir, ndo s6 para a recta, mas também para o solido geométrico ou outra forma
qualquer, quando existe paralelismo entre o espelho e a forma, o reflexo tera sempre a posi¢ao
da forma e do espelho.
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Figura 158.
Reflexo de um segmento de recta vertical de frente num espelho vertical.



Observando agora para a figura 159, vou proceder a determinagdo do reflexo do quadrado
[a,b,c,d], sobre o espelho vertical [x] que se encontra a sua direita. O quadrado [a,b,c,d] esta
assente no plano geometral.

Comega-se por fazer passar pelos vértices dos lados [a,b] e [c,d], dois raios visuais a partir do
ponto de fuga [F] que intersectam o quadro nos pontos [1] e [2]. Medimos a distancia que vai de
[2] ao espelho [4], tragando-a para o seu lado direito, obtendo-se o ponto [3]. O ponto [5],
distancia-se de [3], a mesma medida que vai de [1] a [2]. Os raios visuais que passam por [3] e
[5], determinam a direc¢do dos lados em reflexo [cr,dr] e [ar,br] do quadrado.

Para serem encontrados os lados em reflexo [cr,ar] e [dr,br] do quadrado, faz-se passar pelos
vértices dos lados [ac,] e [b,d] do quadrado dois raios visuais saidos de [F1] que intersectam 0s
raios visuais dirigidos a [3] e [5].

No presente caso, hd que observar a posicdo que tomam os vértices do quadrado. Estdo
0postos.

Figura 159.
Reflexo de uma figura geométrica num espelho vertical.
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Figura 160.
Reflexo de um sélido geométrico num espelho vertical.

O reflexo do cubo esté representado na figura 160. Dado que o cubo [a,b,c,d,e,f,g,h] estd em
posicdo vertical, 0 mesmo acontecendo com o espelho [y], 0 seu reflexo sera sempre vertical. A
presente representacdo, ndo € mais do que a determinacdo das arestas [g,b], [h,c], [e,d] e [f,a],
do cubo, que sdo segmentos de recta verticais.

Comeca-se por determinar as distancias sobre o plano do quadro, através dos raios visuais
saidos do ponto de fuga [F]. A intersec¢do dos raios visuais que saem de [F] e que intersectam
as arestas verticais do cubo, com 0s raios visuais que saem do ponto de fuga [F1], permitem
encontrar as arestas do cubo em reflexo.
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Figura 161.
Reflexo de um conjunto de sdlidos geométricos num espelho vertical.



Na figura 161, observa-se agora a representacdo do conjunto de sdlidos que anteriormente se
determinou a perspectiva e posteriormente as respectivas sombras, existindo a sua direita um
espelho vertical [y].

As faces verticais dos sdlidos estdo em paralelismo com o espelho, ndo havendo portanto,
alteracdo na direcco do reflexo. A metodologia utilizada para este caso e semelhantes tem a ver
com a determinagdo individual do reflexo de cada sélido geométrico no espelho.

Tratando-se de uma perspectiva paralela, o exercicio revela-se simples, ja que se pode
determinar a posicéo de cada sdlido através de raios visuais que saem do ponto principal [P] e
que passam pelas respectivas arestas e intersectam o plano do quadro na [LT], fazendo desta
linha de terra [LT], uma escala de larguras.

Assim, a distancia de [8] ao espelho [y], sera igual a [87]. A distancia entre [8] e [7], é igual entre
[87] e [7']. A distancia entre [7] e [6], € igual a distancia entre [6] e [7']. A distancia entre [6] e [5],
é igual a distancia entre [57] e [6'].

Determinada que est& a posicao lateral de cada sdlido geométrico em relagdo ao seu reflexo,
passa-se a calcular a respectiva distancia do seu afastamento em relacdo ao horizonte.

Para tal, basta tracar rectas de frente (paralelas ao quadro), que passam pelos vértices de cada
solido geométrico, intersectando as rectas de fuga anteriormente executadas.

REFLEXO NUM ESPELHO VERTICAL EM POSIQAO OBLIQUA
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Figura 162.
Identificacdo através da planta do reflexo de uma figura geométrica num espelho vertical, colocado em posi¢éo
obliqua.

Na figura 162 observa-se a planta da representacédo do reflexo do quadrado, quando o espelho
[x] esta em posi¢ao obliqua em relagdo aos seus lados. O quadrado [a',b’,c’,d"], faz um &ngulo
de 45° com o espelho [x]. Como néo existe paralelismo entre os lados do quadrado e o espelho,
o reflexo do quadrado ndo pode ser paralelo pelo que fara um angulo de 45°.

Como é verificavel, cada lado do quadrado, faz um angulo de 90°, com o respectivo reflexo.
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Figura 163.
Reflexo de um solido geométrico num espelho vertical, colocado em posicdo obliqua.

O cubo [a,b,c,d,e,f,g,h] da figura 163, tem o seu reflexo no espelho [y], que embora colocado
verticalmente, faz com ele um angulo de 45°.

Ja se verificou que uma forma que ndo tem o espelho em paralelismo, possui um reflexo em
posicdo diferente, que resultard no dobro do angulo do espelho. Este aspecto foi observado na
figura anterior.

Para o0 presente caso, e dada a dificuldade que pode ter o exercicio, o leitor, quando da
representacdo da planta para determinar a perspectiva, deve também representar a planta do
reflexo e a linha que define a posicdo do espelho. Este aspecto ira facilitar sem duvida, a
execucdo do exercicio. Na figura 163, existe a representacao inicial da planta do cubo, espelho e
respectivo reflexo. O presente exercicio estd em perspectiva paralela. Tendo em conta 0s
teoremas estudados, para a representagdo da perspectiva, qualquer recta ou plano que tenha
como ponto de fuga, um dos pontos de distancia [D] ou [D’] est& em posicdo obliqua a 45°. Este
pormenor facilita a determinacdo do reflexo deste exercicio.
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Figura 164.
Reflexo de um conjunto de sdlidos geométricos num espelho vertical, colocado em posicdo obliqua.

Observe-se agora o reflexo do conjunto de sélidos geométricos, num espelho vertical a 45°,
representado na figura 164.

O método utilizado foi 0 mesmo para o cubo anteriormente determinado. Quando da
representacdo da planta do conjunto, para determinar a sua perspectiva, desenhou-se também a
planta do espelho e dos solidos geométricos ja em reflexo. Este aspecto facilita a constru¢éo do
reflexo, evitando ao mesmo tempo, possiveis erros por falta de concentracdo por parte do
executante.

E evidente que se determinou a perspectiva individual de cada sélido geométrico, comecando
pelo que esta mais perto do quadro, fazendo-se 0 mesmo em rela¢do ao seu reflexo.

Como o espelho vertical [] esta a 45° em relagdo ao conjunto, o reflexo dos solidos geométricos
fara um angulo de 90°.

N&o serd necessario repetir o processo de representacdo do reflexo. No entanto inicia-se
utilizando a linha de terra [LT], para servir de escala de larguras aos raios visuais que saem do
ponto principal [P] e passam pelos vértices dos solidos geométricos. Serdo entdo as rectas de
frente que também passam pelos veértices dos sdlidos geométricos, ao intersectarem as rectas
de fuga, permitirdo encontrar os vértices dos solidos em reflexo.



REFLEXO DO SEGMENTO DE RECTA E DO SOLIDO GEOMETRICO NUM

ESPELHO HORIZONTAL

Sabendo determinar o reflexo das formas num espelho vertical, o reflexo num espelho horizontal,
resulta facil. O espelho horizontal, € o mais utilizado nas composi¢oes pelos artistas, ja que
corresponde as composicdes de exterior, em que existem formas perto de um rio, lago ou mar.
Estas formas que geralmente sdo &rvores, casas ou pessoas, estdo sujeitas ao rigor da
representagdo dos sélidos geométricos sobre um espelho horizontal. E geralmente, na execucio
dos reflexos nas composicdes da paisagem, que se notam 0s maiores erros de composi¢ao.
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Figura 165.
Reflexo de um segmento de recta num espelho horizontal.
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O reflexo do segmento de recta esta representado na figura 165. O segmento de recta [a,b]
possui 0 seu ponto [b] assente sobre o espelho horizontal [3], coincidindo portanto com o seu
reflexo [br]. O reflexo do ponto [a] é obtido determinando a sua projec¢éo [c] sobre o espelho
horizontal. A distancia [a,c’], tera de ser igual a [c¢’,ar]. Termina-se unindo [br] a [ar]. Como se
verifica, 0 comprimento do segmento de recta alterou no reflexo.
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Figura 166.
Reflexo de um solido geométrico num espelho horizontal.

Observe-se agora o reflexo de um solido geometrico (piramide), sobre um espelho horizontal [3],
na figura 166.

A perspectiva é paralela, tendo a piramide [a,b,c,d,e], a sua base [a,b,c,d] assente sobre o
espelho [3]. Nestas condigdes o exercicio ndo tem dificuldade alguma, ja que a base [a,b,c,d]
coincide com o respectivo reflexo [ar,br,cr,dr]. Quanto ao vértice superior [e], apds a
determinacdo do centro da base da piramide [e'], mede-se igual distancia [e,e’], verticalmente no
espelho [d], obtendo-se o ponto [er]. Unindo o ponto [er] aos pontos [ar], [br], [cr] e [dr], obtém-se
ao reflexo da pirdmide [a,b,c,d,e] sobre o espelho horizontal [5].
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Figura 167.
Reflexo de um conjunto de sdlidos geométricos num espelho horizontal.

No caso do conjunto de solidos geométricos, o problema é colocado da mesma maneira, do
exercicio anterior, exigindo-se apenas da parte do executante, um maior grau de concentracao.
O reflexo representado na figura 167 foi executado, realizando-se a determinagdo individual do
reflexo de cada sélido, do mais préximo do quadro para o0 mais afastado.

Observe-se que no reflexo horizontal, existem faces que deixam de estar visiveis, como a face
superior do cubo a negro e a do cilindro. O conjunto reflectido ndo corresponde portanto ao
original.



REFLEXO DO SEGMENTO DE RECTA E DO SOLIDO GEOMETRICO NUM
ESPELHO INCLINADO
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Figura 168.
Reflexo de um segmento de recta num espelho inclinado.

O reflexo num espelho inclinado, toma o exercicio um pouco mais dificil, ja que ndo podemos
recorrer a planta do espelho e do reflexo. De qualquer modo, este caso € o menos representado
nas composi¢oes ndo so pela sua dificuldade, mas também pelo desequilibrio que provoca.

O segmento de recta vertical [a,b], da figura 168, tem o seu reflexo no espelho [g] colocado a sua
direita e a 45° em relag&o ao plano geometral.

Tal como os casos com o espelho vertical em angulo, a posicdo do reflexo é obtida
determinando a distancia e o angulo que a forma faz com o espelho. Posteriormente repete-se o
processo no espelho [e].



O ponto [b] do segmento de recta esté assente no plano geometral. Traga-se uma recta de frente
que intersecta o espelho inclinado. Como forma um angulo de 45°, o seu reflexo formara outro
angulo de 45°, sendo a sua projeccéo vertical. O mesmo acontece com o ponto [a].

Verifica-se que o reflexo da recta [a,b] vertical, passa a ser horizontal e dado pelo segmento de
recta [ar,br].
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Figura 169.
Reflexo de uma figura geométrica num espelho inclinado.

Observe-se agora outro exemplo com o espelho colocado em posicdo inclinada. Na figura 169,
observamos o quadrado [a,b,c,d], que possui o reflexo no espelho inclinado [¢]. O quadrado
[a,b,c,d] esta assente no plano geometral tendo dois dos seus lados paralelos ao espelho [g]. O
quadrado [a,b,c,d] forma um angulo de 45° com o plano do quadro. A perspectiva obliqua
representada impede que se utilize a linha de terra [LT], como escala de larguras.

Depois de se executar as perspectivas do quadrado [a,b,c,d] e do espelho [e], assinala-se a
distancia que os separa. Em diagonal, seria de [1] a [2]. No entanto ndo havia possibilidade de
determinar essa distancia em altura no espelho, saindo deformada a perspectiva e respectivo
reflexo.

Sabe-se que entre o quadrado [a,b,c,d] e 0 espelho [¢] estd formado um angulo de 45°.
Somando mais 45° para o reflexo, chega-se a concluséo que o reflexo do quadrado terd uma
posicao vertical.

No vértice [d] do quadrado traca-se verticalmente uma escala de alturas, marcando nela o ponto
[X] que é a verdadeira distancia entre a figura geometrica e o espelho. Unindo o ponto [x] ao
ponto de distancia [D’] por intermédio de um raio visual, encontramos o ponto [ct], a0 mesmo
tempo a direcgdo do lado [cr,dr].

Unindo o lado [a,b] através de um raio visual com o ponto de distancia [D’], obtém-se o ponto de
interseccdo com o espelho, que projectado verticalmente, permite encontrar a direccdo do
reflexo do lado [br,ar].

Marcando a dimenséo real do lado do quadrado, a partir de [x], obtém-se o ponto [y], que unido
ao ponto de disténcia [D’], permite encontrar o ponto [dr].

Os pontos [ar] e [br] determinam-se atraves da interseccdo das rectas verticais que resultam dos
raios visuais que intersectam o espelho, com os raios visuais dirigidos a partir do ponto de
distancia [D] aos pontos [dr] e [cr].

Chamo a atencéo para a impossibilidade que ha de construir uma escala de larguras horizontal,
no caso da perspectiva obliqua. Provocaria uma deformag&o do conjunto.



Figura 170.
Reflexo de um sélido geométrico num espelho inclinado.

O reflexo de um sélido geométrico num espelho inclinado esta assinalado no exemplo da figura
170. O exemplo é o de um cone que tem o seu Vvértice superior [e] encostado ao espelho [e].
Comeca-se por determinar a perspectiva do cone no espelho a 45°.

A determinacdo do reflexo comeca pela construcdo da base do cone que esté inserida no
quadrado [a,b,c,d]. O processo é semelhante ao do exercicio anterior, pelo que ndo sera
novamente repetido. Como o vértice superior do cone [e] esta tangente ao espelho, coincide com
0 seu reflexo.

Construida a base do cone em reflexo, basta apenas uni-la ao ponto [er].

L..M..L..C..
Luis Canotilho (Professor Coordenador)



