
O PLANO PERSPECTIVO 
( C~NTINUAÇÀO DO N.o 298) 

Cap. Francisco Assis Gonçalves 

III - A bateria no plano perspectiva. 

A - Generalidad"'& 

Fica entendido, a ntes de tudo, que dizemos "a bateria no 
plano" e só nos referi remos aos elementos do ilano com relação 
á "bateria" para simpliffear, porque o plano perspectivo pode 
ser feito não só para a peça diretriz da bateria, como para uma 
peça de amarração ou· outro observatorio . 

•J 

Fig. 14 

v 

Conforme a posição que a ba­
teria ocupe com relação ao observa­
tório, ! sua perspectiva poderá estar 
abaixo da linha de terra (bateria 
entre o observatório e o quadro), 
na linha de terra (bateria na linha 
de terra), entre a linha de terra e 
a linha do horizonte (bateria além 
do quadro), no infinito (bateria 
ao traço do plano neutro) ou acima 
da linha do horizonte (bateria atrás 
do observatório - perspectiva ima­
ginária) 

b A' distancia observatório 

o' 

bateria chamaremos de d (Fig. 14). 
A perpendicular tirada da bateria 
á direção de vigilancia do obser­
vatório, isto é, a perpendicular co­
mum ás direções de vigilancia da 
bateria e do observatório (geral­
mente paralelas) , designaremos por 

a, e a distancia do pé dessa perpendicular ao observatório designa­
remos por b. O angulo que forma a direção observatório-bateria 
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316 A DEFESA NACIONAL 

(direção axial que chamaremos simplesmente axialidade), com a 
direção de vigilancia será designado por e. 
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A perspectiva da direção de vigilancia do observatório ~. 
como sabemos, a própria vertical principal e seu ponto de fuga 
é P (Fig. 15) . A direção de vigilancia da bateria sendo paralela 
á do obse-rvatório, é claro que seu ponto de fuga será tambem P; 
para determinar a perspectiva dessa direção bastará, pois, um OU• 

tro ponto, e este será interseção com a linha de terra (ponto A) • 
Como se determinará esse segundo ponto? Simplesmente tomando 
sobre a LT, a partir de P' e para o lado conveniente, o compri· 
mento a reduzido pela escala do geometral. São os comprimentos 
tais como o que acabamos de ver que s•, a_cham já marcados na 
plano, constituindo o que temos chamado de escala exterior. Está, 
assim, explicada a razão de ser dessa escala. Antes, porém, de 
vermos como se faz sua construção, observemos o seguinte: O pia,. 
no vertical que contém a direção OB encontra o quadro segundo 
a vertical ca; ce é, pois, a perspectiva da axialidade e define 
a direção ±E> do quadro. Então, quando quizermos traçar a 
perspectiva da direção axial bastará calcular 8' e pela graduação 
e da escala de direções tirar a vertical. Poderemos obter o 
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resultado, tomando, a . partir de P', sobre a LT e P'lr& o 
conveniente, o comprimento P'C e tirando por C a vertical. 

O comprimento P'C é facilmente determinado pela formula 
a. I 

P'C =-­
b 

obtida por meio dos triangulos semelhantes CP'O' e BDO': 
P'C P'O' P 'C I a. 1 
--=--ou - -=-- .. P'C = --

DB DO' a b b 
Observemos mais o seguinte: a perspectiva da bateria deve 

estar sobre as perspectivas das direções que por ela· passam. En­
tão, a interseção das perspectivas da direção de vigilancia d~ ba­
teriã e da direção axial (ponto b1, na nossa figura) nada mais 
é do que a perspectiva da bateria . 

· Sendo importante o calculo d~ a, b, d e e, daremos aqui um 
tipo de folha de calculo para esse fim: . 

Coordenadas 

{ 
X= 

Elementos a o y = 
que se fiGURA z = 

destina o ' 
{ 

X= 
plano B y = 

z = 
L1D1amento da D Y = 

ax ay 
Cslculos X= I y = d - --- - ----

x= Y= sen I cos I 
<D ax=-- ay=-- 'tl log. ax = 
"' Iog. a X - Q) Iog. sen. I -'t:l 'tl 
o Iog. a y - ' o Iog. d -

';3 log. tg. I - '3 log. a y -
~ I - <) 

log. cos I Ol L= ~ -
o o log. d -

Lov = ,. 
L (1) = d = 

E>·-.., 
b. = d sen e .D b = d cose 

6) 6) 
. 

"O log. d = "'C log. cos. e = 
o log. sen e = ...Q log. d = "5 Iog. a - ::> Iog. b - . ..!:! ..!:! 
"' "' b = u a = u I 

(1) As anola1~11 da 1 e y serão feitas de acordo com 1 figura; dai surgir h anolaçio duta IID!ImiDII. 
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318 A DEFESA NACIONAL 

B ---: Escala exterior 

Já vimos para que serve a escala exterior do plano. 
mos agora como é ela construída: 

Um processo ressalta logo: tomar os diferentes valores de .. 
de 50 em 50 metros, por exemplo, na escala do geometral, e :mar­
ca-los para um lado e outro da vertical principal, sobre a linha 
de terra. Essa graduação variará, então, com a escala, como 
tinham os dito. 

A I. G. T. A. preconi:ta um outro processo, que vamoa 
expor: 

v • 

v' 

,., ---------s-- c 
' ' \ 

' 
' ' ' 

' o 
B -----~---

Cl. ' 
!JDD 111/J 300 200 111/1. 

' p 
' 'b 

' ' ' 
o' 

Fig. 16 Fig. 17 

Seja C (Fig. 16) uth ponto de geometral situado 
reção de vigilancia do observatório e a \. ma distancia qualquer, 
por exemplo 1000 ms.; B a posição de uma bateria e BD = MC o 
nosso conhecido a, a que vamos dar um valor qualqueT, 500 ms., 
por exemplo. .Temos 

MC 500 
tg ~ = 0,5, donde ~ 473"' 

o•c 1ooo 
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A DEFESA NACIONAL 319 

Vejamos isso em perspectiva. C (hiperbole 1000) é a pers­
pectiva de C; a perspect iva de M está na interseção da paralela 
á LT tirada por c com a vertical correspondente a 473"' e~ é, por­
tanto, m (Fig. 17), m é, pois um dos pontos da direção de vigi­
lancia posta em perspectiva e P, como sabemos, é outro ponto 
dessa perspectiva. t!nindo m a P, todos os pontos dessa linha es­
tarão a uma distancia gráfica da vertical principal. que, em~ora 
variando de ponto a pon· o, representará sempre a distancia a, 500 
ms. no nosso caso . Pol"tanto, prolongando Pm até a linha de terra, 
acharemos um ponto da escala exterior correspondente. a 500 ms. 
Dividindo, pois, me em lJ partes iguais e unindo P a cada di­
visão, iremos marcando sobre a LT e, quando esta terminar, so­
bre a vertical extrema do plano, os pontos de. interseção, que re­
ceberão os numeros 50, 100, 150, etc. Pode acontecer que o com­
primento de 500 ms. só dê, como na figura :1!7, para se graduar 
a parte horizontal; para subir com a graduação pela vertical ex­
trema, poderemos prolongar em, determinar sobre esse prolonga­
mento outras divisões de 50 em 50, como os anteriores, e proce­
der identicamente . Poderemos tambem, si fôr preciso, tomar ou­
tra paralela á LT, como c'm', e sobre· ela operar do mesmo· modo. 

Observemos que as graduações do plano são simétricas em re­
lação á vertical principal; pol"tanto, o que fizemos até agora para 

lado esquerdo dessa vertical, faríamos tambem para o lado di-
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320 A DEFESA NACIONAL 

Já vimos que a eacala exterior veria com a escala do 
trai. Vejamos agora (Fig. 18) como ela varia com h. Conside­
remos um certo a 50 ms. por exemplo. Elevemos o geometral de 

h 
--; o ponto A será deslocado para A' e lUlindo A' a P e pro-

2 
longando, vamos encontrar sobre a antiga LT o ponto C 
correspondia á graduaçãd 100 e que passou a corresponder á gra.. 

h 
duação 50. Ora, elevar o geometral 

a inscrição D0 das hiperboles para Então, quando 
2 

mos a numeração das hiperboles, mudaremos tambem a escala ex. 
tetrior ,de tal modo que si as distancias inscritas forem nuu~•·P"''· 

cadas por n, por n, será multiplicada a escala exterior. Isto 
vale ao seguinte : 

Do 
Si a inscrição passou de D0 para --, 

2 
\•ez de a. 

a 
Si a inscrição passou de. D0 para 2 D0 , tomaremos -- em 

2 
vez de a . 

Deste modo, poderemos usar a mesma numeração 
exterior, já inscrita. 

C - Perspectiva doa traçoa doa plano., de tiro 

A representação, no plano perspecti vo, dos traços, 
terreno, dos planos de tiro definidos por Vig. + · a, é o ponto 
principal do estudo que vimos fazendo, porquanto é dessa repre­
sentação que tiraremos os elementos de tiro cuja obtenção 
titue o objetivo do plano perspectivo. 

No estudo desse traçado consideraremos dois casos: 

1. o - E' pouivel obter a perspectiva da bateria; 
2. 0 

- Não é po .. ivel obter e .. a perspectiva. 
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1.• CASO 

Fig. 19 

Suponhamos (Fig. 19) ·Q o quadro, O a projeção 
observatório, B a bateria. Tracemos no geometral as 
vigilanria OP' e BA, paralelas, e as direções Vig. 

± ' 200, etc., para o observatorio e para a bateria. 
direção Vig. + IX da bateria corresponderá uma 

321 

± IX do observatorio. Os pontos de fuga dessas direções 
duas a duas serão as graduações inscritas na linha do 

Si constituirmos, pois, a perspectiva da bateria e 
esse ponto ás diversas graduações da linha do horizonte, 

serão as perspectivas dos planos de tiro Vig. ± 
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322 A DEFESA NACIONAL 

Vig. .± 20'\>, etc., conforme a graduação por onde passaram 
+ 100, ± 200, etc. Ora, é facil obter a prespectiva da 
quando temos a axialidade no plano :basta , como já vimos, 
a situação da axialidde com a direção de vigilancia da 
(B1 na figura 19). Muitas vêses, será necessário juntar ao 
um outro papel e sobre êle marcar a prespectiva da bateria B1; 

com esse processo ainda não fôr possível a construção, por 
B1 excessivamente afastado, apelaremos para os outros 
que vamos expôr. E' claro que si a axialidade cai fóra do 
mas não excessivamente afastada, poderemos prolongar o plano 
uma folha de papel, construir a axialidade pelo x e aplicar o 
cesso. 

2.• CASO 

A perspectiva da direção axial poderá cair fóra do plano: 
quando a fôr muito grande em relação a b; 

- quando a bateria estiver no plano neutro ou muito 
dele. 

Nestes casos, bem como naquêle em que, apezar de 
a axialidade no plano, não conseguiremos obter sua intersecção 
a direção de vigilancia da bateria, como proceder para traçar 
perspectiva dos planos de tiro? 

Vejamos simultaneamente as figuras 20 e 21, em que 
respectivamente, bateria atrás e na frente do observatório. 

Ns figuras 20-A e 21-A supomos a bateria e o oh!';l~rvat/i,rin: 

no geometral, com suas direções de vigilancia paralelas, e 
direção qualquer Vig. + IX· A uma distancia que, dando a n 
valor conveniente, podemos chamar de nb (b é o elemento já 
so conhecido), temos (triangulos Bm'm'1 e Omm1): 

m'm't nb+b m'm'1 nb-b 
(Fig. 20) e 

nb nb 
ou 

m'm'1 m'n1'1 n-1 
e ---, 

n n 
donde 

n-1 
m'm'1 = e 

u u 
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Chamando m'm' 1 de x e mm1 de c e reunindo os dois casos 
só formula, temos 

~--~-.:......_~~ 
I 
I 
I 
I 
I 

------

n±l 
x c (---) (maia: bateria atráa). 

n 
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Como construir as perspectivas correspondentes? Vejamos 
figuras 20-B e 21-B: A perspectiva da direção de vigilancia da 
teria é AP ·nos dois casos. As perspectivas dos planos de 
Vig. +a serão CE e C'E', construídas do seguinte modo: 
D'D' (perspectiva de DD, reta paralela á LT e tirada 
mente á hiperbole numerada nb) tomamos, para um lado e 
de AP um comprimento x tirado da formula 

n±l 
X C(--) 

n 

na qual c é conhecido porque se mede diretamente na 
rizonte do plano (PE ou PE') ' ou sobre a LT ou mesmo sobre 
e n recebe um valor qualquer que arbitramos, de modo que se 
nha D'D' dentro do quadro. 

E assim procederemos para os outros planos de tiro, dando a 
os valores 60"', 100"', etc., e marcando sobre D'D' os 
achados em função dos diferentes valores de c (de PP" á 
50, de PP" á vertical 100, etc.) e do valor arbitrado para n. 

Exemplo: 

22 

Suponhamos a=1000 ms.; b=4·ao ms .. Bateria na frelfte 
á direita. 
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2 3-1 
Façamos n=3. Então, x=c (--) 

3 3 

325 

c e 

nb = 400 X 3 = 1200 ms. 

Esse valor de n não srrve porque D'D' não corta a perspectiva 
da direção de vigilancia. 

5-1 
Façamos n=5. Vem x=c (---) 

5 
-c= . c 
5 10 

e nb = 2000 ms. 

Medindo c para + 50'" achamos 18,mm25 e 
para ± 100"' ,1 __. 86,mm75 

Então, para 50"' 

para 100'" 

8 
X = -- X 18,25 = 14,mm6 e 

10 

8 
X=-- X 36,75 = 29,mm4. 

10 

Procederíamos analogamente para outros valores. 
A figura 22 esclarece a construção. 
Ob.ervação - Poderemos prescindir da axialidade para cons­

trair a perspectiva da bateria (1. 0 caso). Basta obter as perspecti­
vas da direção de vigilancia e de um plano de tiro qualquer e obter 

interseção. 

CASO PARTICULAR: BATERIA NO PLANO NEUTRO 

Neste caso a ' construção se simplifica muito, como vemos n~ 
(Fig. 23): 

Os triangulos BAC e OPD dão 
AC P'D X c 

ou --, donde x = c. 
AB OP' 
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326 A DEFESA NACIONAL 

Bastará, pois, construir a perspectiva da direção de 
cia da bateria e, pelas graduações ± 5·:>, ± 100, etc., da linha 
horizonte, tirar paralelas a ela, para termos as perspectivas dos 
versos planos de· tiro. 

Fig. 23 

OUTRO PROCESSO: TRANSFERIDOR UNIVERSAL 

Tendo o vetor de translação d e a direção de vigilancia, po­
deremos construir as perspectivas dos planos de tiro do seguinte 
modo: Já temos um ponto de cada perspectiva - o seu ponto de 
fuga (graduação da linha do horizonte). Em cada plano podere­
mos, com o auxilio do transferidor universal, obter as coordenadas 
polares de um outro ponto com relaçiio ao observatório. Então, 
locando esse ponto no plano e unindo-o ao ponto de, fuga corre&­
pondente, obteremos a perspectiva do plano de tiro considerado. 

D -CURVAS EQUl-ALÇAS 

Será de grande utilidade construir as perspectivas dos circu· 
los que, te·ndo para centro a bateria, r t!presentam os pontos equi· 
distantes dela ou :yontos de mesma alça. Teremos ,assim, as curvas 
equi-alças que nos permitirão, por inter polação, obter rapidamente 
a alça para determinado objetivo. 
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No estudo da construção dessas curvas, vamos considerar 

t.• A perspect iva da direção axial acha-se no plano. 
2." Eua perspectiva cái fóra do plano .. 

1.• CASO 

O processo que v: mos expor permite uma grande simplificação 
do trabalho, como se evidenciará: 

Sejam (Fig. 24) um circulo de raio BM, um ponto qualquer 
M dêsse circulo, a bateria B, o observatório projetado em 0' e as 

de vigilancia, paralelas, BV e O'V', tudo sôbre o geome-

.. ~! 
v' 

o 
Fig. 24 

Tracemos MM' paralela a O'B. Logo, O'M'=BM. 

O ponto M, cuja perspectiva queremos determinar, está na 
.situação de MM' com a direção Vig.±a para a bateria. 

Si traçarmos, então, no plano as perspectivas dessas duas li­
nhas MM' e BM, sua intersecção será um dos pontos da curva de 
alça igual a BM. 
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Como t~açar a perspectiva de MM'? Sobre a direção Vig.±a 
(do observatório) tomamos a distancia OM'=BM e teremos o ponto 
M'. Ora MM' é paralela á direção axial é outro ponto da perspe­
ctiva de MM'; unindo esse ponto de fuga ao ponto M' já obtido, 
acharemos a perspectiva de MM'. No ponto em que essa perspe­
ctiva cortar a perspectiva do plano de tiro Vig. ±a; estará um dos 
pontos da curva que se deseja. Dando a o; os valores ± 50"', 
-+- 100"', etc., obteremos uma série de pontos que unidos darão a 
curva equi-alça procurada. 

Regra - Colocar o bisei da régua segundo a direção ponto r Vig. -+- a; 
de fuga da a:Xialidade - ponto 1 

l D0 = alça 
(para o observatório); onde o bisei cortar a direção 
para a bateria, marcar um dos pontos da curva. 

A figura 25 esclarece a construção da curva ABC da alÇa D, 
qual os pontos A, B e. C foram determinados para a; = + 50, 
a; = O e a; = - 50. 

p' 

Fig. 25 . 

/ 2.• CASO 

Sejam (Fig. 26): 0' a projeção do observatório, B a bateria, 
BV e O'V' as direções de vigilancia e MM'M" em arco de circulo 
de raio D, tudo no geometral. Tracemos M"MC perpendicular á 
DV. A distancia O'C é 

O'C = O'A +AC = b + BE -= b + cos a; 

Como obter em perspectiva M e M''? Basta tirar pela gradua­
ção correspondente a b+D coso:· da vertical principal uma para­
lela a LT; onde essa paralela encontrar as direções Vig.±a; da ba-. 
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, 
teria estarão os pontos desejados. Variando D e em cada D toman­
do uma série de valores para o:, obteremos as curvas que quizermos. 

y 

y 

____ f!-____ IJ 

b 

o• 
Fig. 26 

Nota - Examinámos o caso em que, a bateria está na frente 
observatório. Si ela estiver atrás teremos O'C=D coso:- b, 

o que é facil de verificar. 
Poderemos tabelar os valores de. D cos o:, para facilitar o tra­

balho futuro, podendo adotar-se a seguinte tabela: 

Valores de D.cos. Cic' 

105 



330 A DEFESA NACIONAL 

OUTRO PROCESSO: TRANSFERIDOR UNIVERSAL 

'fendo o vetôr de translação d e a direção de vi~lancia, po­
deremos, com o auxilio do transferidor universal, determinar as 
coordenadas polares, em relação ao observatório, de uma série de 
pontos equidistantes da bateria; locando esses pontos no plano e 
unindo-os, teremos as curvas equi-alç'a correspondentes. 

E - DETERMINAÇÃO DA DISTANCIA DE TIRO 

Os pontos são locados no plano perspectivo por meio de suas r p = + tantos milésimos 
coordenadas polares ~ 

L D0 = tantos metros 
Interessa-nos, porém, sua situação em relação á bateria, para 

calcularmos os elementos de tiro. 
Quanto á direção já sabemos como proceder: interpolação en­

tre as perspectivas dos planos de tiro. 
Quanto á direção já sabemos como proceder: interpolação 

entre as perspectivas dos planos de tiro. 
Como obter a distancia de tiro Dt? Ainda aqui surgem dois 

casos: 

v• 

. ' 

M ' 

o' 
Fig. 27 

t.• A perspectiva da direção axial acha-ae no plano. 
2.• Eua perspectiva cai fóra do pl~no. 
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V CASO 

Suponhamos (Fig. 27) B a bateria O't a projeção do obser­
vatório, BV e O'V' as direções de vigilancia, M um ponto qualquer 
locado no plano, BM = Dt a distancia de tiro de M que queremos 
determinar, tudo no geometral. 

Tracemos MM' pa1 alela a O'B, isto é, a direção axial. Si de­
t~minarmos M't no plano teremos a Dt desejada, porquanto 
O'M' = Dt. Ora é fa cil determinar M't (instrução de MM' com 
O'M') no plano. A per ·pectiva de MM' é determinado ligando-se o 
ponto de fuga da axialidade á perspectiva de M e a de 0'M' t é a da 
direção Vig.±o: do obEervatório. 

Regra: Ler, por interpolação entre os planos de tiro, o angulo 
±o:. Colocar o bisei da régua na direção: ponto de fuga da axia­
lidade - ponto M; no ponto em que o bisei passou pela vertical 
graduada ±a, ler entre as hiperboles a Dt do ponto M. 

Exemplo (Fig. 28): 

Coordenadas de M, para locar: 

P' 

Fig. 28 

{ 

~ = + 200"' 
M 

D0 = 2.000 ms. 

Locado M, achamos que êle está, para a bateria, sobre a di­
reção Vig. + 35"'. Então, passando a régua por A e M, marcamos 
o ponto M' sobre a vertical + 35"' e lemos Dt = 1000 ms. 
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2.• CASO 

Vamo,s tirar simultaneamente das figuras 29 e 30 uma formula 
que nos dá a Dt em função da distancia de observação D0 , dos an­
gulos a e ~ (desvios angulares do ponto considerado em relação 
ás direções de vigilancia da bateria e do observatório, respectiva­
mente) e do nosso conhecfdo b. 

v· 
v . 

Y, 

e 

c -- .e 
I 

8 

I 
I o. 
:---------- 8 o' 

Fig. 29 Fig. 30 

Considerando M um ponto qualquer, BM = Dt é o elemento 
que queremos determinar. Por 0' tiramos uma reta paralela a BM 
e sobre ela tomemos um comprimento 0 1E igual a BM. Temos, 
então: 

O'C 

cos Q 

Mas O'C = O'A ± AC 

O'A = D0 cos ~ ; AC = b O'C - D0 cos ~ + b. 

Então ' 
D0 cos ~ + b 

Dt - (maia: bateria atráa). 
cos « 
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PROCESSO HALL 

O Ten.-Cel. }Ienrique Ricardo Hall conseguiu simplificar mui­
to a determinação da Dt, fazendo-o por meio de uma construção 
gráfica que vamos expor (Figs. 29 e 30): 

Vemos que si conseguirmos determinar a perspectiva do ponto 
E o problema estará resolvido porque bastará. ler na hiperbole que 
por ela passa a distat1cia desejada. Tiremos pelo ponto locado M 
a perpendicular MA á vertical principal; no pé dessa perpendicular 
leremos, emre as hipcrboles, a distancia 0' A que nada mais é do 
que D0 cos ~· A' dist meia achada somemos b ou dela diminuamos 
b. ' Marquemos na ve~tical principal a distancia resultante e tere­
mos obtido O'C, isto é, D0 cos ~ + b. Pelo ponto chado c tiremos 
uma perpendicular CE até encontrar a vertical a. Está. determi­
nada a perspectiva de E e resolvido o problema. Construímos, as­
sim, com facilidade a formula 

D0 cos ~ ± b 
Dt == -----­

cos a 
Exemplo (Fig. 31): 
Mediu-se para um ponto M: ~ == - 80"' e D0 == 200·a ms. 
Bateria atrás do observatorio. b == 500 ms. 

p 

Fig. 31 

Locado M, lemos a=- 250 "';traçamos MA e lemos 2000 ms 
(praticamente); pela graduação 2500 (2000 + 500) traçamos' CE 
até encontrar o vertical ± 250 e lemos em E aproximadamente 
2570 ms. 

Então Vig. - 250"' e Dt = 257·a ms. são os elementos que a 
bateria deve registrar para bater M. 

FIM 
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