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MATERIAIS PARA O DESENVOLVIMENTO
DA DISCIPLINA

1. Esquadros

Os esquadros sdo instrumentos de desenho que sé&o utilizados para fazer linhas retas verticais com o
apoio de uma régua T ou régua paralela e para formar angulos principais como 302, 45°, 60, 90° e combinaces
de angulos utilizando dois esquadros como indica a Figura 01.

Existem 2 tipos de esquadros basicos: O primeiro com o formato de um tridngulo retangulo isosceles
denominado esquadro de 45° O segundo com o formato de um tridngulo retdngulo escaleno denominado
esquadro 30-60°.

Num verdadeiro par de esquadros a hipotenusa do tridngulo retangulo isésceles correspondente ao
esquadro que tem os dois angulos de 45° é congruente ao maior cateto do esquadro correspondente ao triangulo
retangulo com angulos de 30° e 60°.

2. Compasso

O compasso € um instrumento de desenho para tragar arcos e circunferéncias. Também é muito utilizado
para transferir medidas de um ponto para outro.

O compasso deve ser utilizado da seguinte forma: ap6s aberto com a devida medida de raio desejado,
fixa-se a ponta seca no centro da circunferéncia a tragar e, segurando-se 0 compasso pela parte superior com 0s
dedos indicador e polegar, imprime-se um movimento de rotacao até completar a circunferéncia, deve-se imprimir
aforcano eixo da ponta seca.

3. Réguagraduada30cm

Instrumento destinado & marcagao de medidas, geralmente encontra-se graduada em centimetros (cm)
ou milimetros (mm) podendo ter diversos tamanhos, vale salientar que as réguas ndo devem ser utilizadas para
tracar e sim para medir. Algumas podem ser encontradas com escalas pré-definidas, como é o caso dos
escalimetros.

4. Bloco de Papel A3 sem margem
Sao folhas de papeis normatizadas pela ABNT, pertencentes a série A de folhas de desenho, com
dimensdes de 297 x 420mm, serao utilizadas no desenvolvimento de trabalhos de GD.

5. Fitaadesiva
Tem afungao de fixar as folhas nas mesas, para que a movimentag¢ao nao venha causar deformacao nas
linhas dos desenhos.



6. Borracha macia
Sempre use borracha macia, compativel com o trabalho para evitar danificar a superficie do desenho.
Evite o uso de borrachas para tinta, que geralmente sao mais abrasivas para a superficie de desenho.

7. Transferidor

Gonidmetro ou transferidor é o instrumento utilizado para medir ou verificar &ngulo, estes podem ter o
formato de uma circunferéncia completa (360°) ou de uma semi circunferéncia (180°). A unidade de medida para
os angulos obtém-se dividindo uma circunferéncia em 360 partes iguais e cada parte € denominado grau, que é
representado com o0 numero correspondente e um pequeno zero colocado acima a direita desse numero.
Exemplo: 20° (vinte graus), 90° (noventa graus).

8. Lapiseiras

E utilizada para o tracado de linhas grossas e finas enquanto se desenha. Para linhas relativamente
espessas e fortes, deve-se utilizar uma lapiseira com minas de grafite mais espessas. As principais lapiseiras
disponiveis no mercado utilizam minas de 0.3, 0.5, 0.7 e 0.9 mm. Lapiseiras com ponta de ago permitem um
tracado melhor, pois esta tem a fung@o de proteger o grafite da quebra quando pressionado ao esquadro no
momento da sua utilizagao.

9. Flanela para limpeza do material

A frequente utilizacdo dos materiais faz com que eles venham a ficar sujos, causando problemas nas
apresentacdes dos desenhos, desta forma antes da utilizagdo destes materiais devem-se limpar os materiais com
uma flanela macia.



CAPITULO 1
INTRODUGAO A GEOMETRIA DESCRITIVA

Introducao

A Geometria Descritiva (também chamada de geometria mongeana ou método de monge) ¢ a parte da
matematica aplicada que tem como objetivo representar sobre o plano as figuras do espaco, ou seja, resolver
problemas de trés dimensdes em duas dimensdes. Esse método foi desenvolvido por Gaspard Monge e teve
grande impacto no desenvolvimento tecnologico desde sua sistematizacdo. Percebida sua importancia, a
Geometria Descritiva foi tratada com atengao e considerada, no inicio, como segredo de Estado.

Gaspard Monge foi um matematico francés, que nasceu por volta de 1746, na cidade de Beaune, e
faleceu em Paris no ano de 1818. Filho de humilde trabalhador, Monge foi enviado ao Collége dés Oratoriens, em
sua cidade natal. Destacou-se ai, desde cedo, revelando a diversidade de suas aptiddes — técnicas e intelectuais
— e mostrando sua habilidade como desenhista e inventor. Afirmando que era dotado de “invencivel tenacidade” e
que possuia “dedos capazes de traduzir com fidelidade geométrica seus pensamentos”, Monge obtinha
invariavelmente, o primeiro posto na escola. Seus mestres o consideravam “puer aureus” (menino de ouro).
Participou na comissao que estabeleceu o sistema métrico e fez parte da expedicéo de Napoledo ao Egito. Foi
professor da Ecole Normal de Paris, diretor da Ecole Polytechnique e membro da Academia Francesa.

Monge desenvolveu um método geral de aplicagao da geometria a problemas de construgao. Introduziu a
projecao ortonormal como método para descri¢@o grafica de objetos solidos, generalizando estas técnicas na
Geometria Descritiva, utilizada no desenho moderno, sendo considerado o pai da geometria diferencial com a sua
obra Application de I'analyse & la géométrie

A Geometria Descritiva (GD) hoje constitui uma das bases teéricas dos cursos de Engenharia,
Arquitetura, Design, além dos cursos de Matematica, Geologia e Artes Plasticas.

Sistema de Projecao

O estudo da Geometria Descritiva estd baseado na
projecao de objetos em planos. Muitas das situagdes vividas no
nosso cotidiano, servem para exemplificar o conceito de proje¢ao.
Por exemplo, 0 ato de fazermos sombras com formatos de animais
nas paredes, € um exemplo classico de uma proje¢do em um plano,
que neste caso seria a parede. Um sistema de projecdo é b J
constituido por cinco elementos principais: 0 observador, 0 objeto  http://www.reab.me/wp-content/uploads/2014/04/sha.jpg




ou ponto, retas projetantes, projecdo do objeto ou ponto e o plano de projecdo. Do observador partem as
projetantes, que passam pelos pontos objetivo e interceptam o plano de proje¢éo. Os pontos onde as projetantes
interceptam o plano de projecao correspondem as projecdes dos pontos objetivo.

Tipos de projecéao
Existe basicamente dois tipos de projecdes, as conicas, quando o observador encontra-se a uma

distancia finita do objeto a ser projetado (Figura 01) e as projecdes cilindricas, quando o observador esta a uma
disténcia infinita do ponto ou objeto a ser projetado (Figura 02).

Retas projetantes
Observador Projecdo  —————
~ Proximo ao do
~_ Objeto Objeto
N T T - -
_— o e
—
— Objeto

Observador

Observador

O
?\a(\ ?\'b(\o

Figura 01. Projecoes Conicas Figura 02. Projecoes Cilindricas

Observe que no sistema de projecdes conicas, as dimensdes da proje¢do ndo correspondem as
dimensdes reais do objeto, pois devido & proximidade do observador em relagao ao objeto, as projetantes sao
projetadas de forma cdnica, ja no sistema de proje¢des cilindricas ortogonais, devido a grande disténcia entre o
observador e 0 objeto, a projecao no plano surge de forma mais clara e mais parecida com a realidade do objeto,
todavia, vale salientar que nem sempre isto ocorre, porém € valido para um primeiro contato com a Geometria
Descritiva, além disso, ha somente uma posicao em que a proje¢ao pode se localizar, uma vez que as projetantes
sO podem assumir uma dire¢@o, por esse motivo, o sistema mais utilizado em Geometria Descritiva é o Sistema de
Projecdes Cilindricas Ortogonais.

Método da dupla projecao de monge
Espaco

Uma vez que uma s proje¢@o ndo permite, a partir das projegoes, definir o objeto que as originou, Monge
desenvolveu um método que recorre ndo a uma, mas a duas

. Espaco

projecoes.

Escolheram para o efeito dois planos perpendiculares S .
entre si, um na horizontal e outro na vertical, e sobre eles projetou —............ o
ortogonalmente os objetos a representar. O conjunto destes dois /\ - A
planos é o que denominamos de Espaco (Figura 03).

Posteriormente rebateu um dos planos sobre o outro, i j I
conseguindo desta forma, representar com rigor no plano do papel
0s objetos no espaco. Figura 03. O Espaco e seus constituintes



Apds delimitar 0 espago, Monge deu nome a cada parte que o compde, comec¢ando pelos planos

Horizontais e Verticais como mostra a Figura 03.

Onde:
Semi Plano Horizontal Anterior— SPHA
Semi Plano Horizontal Posterior - SPHP
Semi Plano Vertical Superior—SPVS
Semi Plano Vertical Inferior— SPVI
7 —Plano Horizontal - PH
7' —Plano Vertical - PV

Ao plano que divide os diedros em duas partes
iguais damos 0 nome de plano bissetor. O plano i ou 313
corresponde ao plano bissetor impar, enquanto que o 3p
ou 324 dar-se o nome de plano bissetor par, como ilustrado
aolado.

Além dos dois planos de projecéo considerados
e T, vamos considerar um terceiro plano, perpendicular a
ambos 0s planos, a que vamos chamar de plano de perfil
(m”), comoilustrado na Figura 05.

Epura

Monge em seus estudos chegou a conclusao que
0 espaco em si ndo era a melhor forma de se representar
um objeto, até por que, 0 que temos para representar 0s
objetos é uma folha de papel, ou seja, um plano. Desta
forma, Monge fez o seguinte procedimento, rebateu
(rotacionou em torno da LT) o plano horizontal (7) na
direc@o horéria fazendo-o coincidir com o plano vertical
('), em seguida fez o rebatimento acima do plano de perfil
(") como ilustrado na figura abaixo. A este plano criado

Plano Bissetor Par Plano Bissetor Impar
13
24
s
m

Bi

Figura 04. Planos Bissetores

Figura 05. Inclusao do Plano de Perfil

a i

Figura 06 A. Rebatimento dos planos para a composicao da Epura



/ | ﬂ
P -

Figura 06 B. Rebatimento dos planos para a composicéao da Epura

dar-se 0 nome de Epura, esta por sua vez é capaz de representar formas geométricas tridimensionais complexas
através de formas bidimensionais.

A forma mais comum de encontrarmos a Epura é apenas com o Plano Horizontal () e com o Plano
Vertical ('), devido ao grande nimero de problemas que podem ser resolvidos com a utilizagcao apenas destes
dois planos, porém esporadicamente, a depender dos problemas faz-se necessario a utilizagdo do Plano de Perfil

(7).

Coordenadas

Tanto no Espaco quanto em Epura utilizaremos trés coordenadas para identificacdo de um ponto,
denominadas e ordenadas da seguinte forma: Abscissas, Afastamentos e Cotas como indicado na figura abaixo.
A Abscissa € a distancia relativa entre o ponto e o Plano de Perfil, o0 Afastamento é compreendido pela distancia
relativa entre o ponto e 0 Plano Vertical e por fim a Cota € a distancia relativa do ponto ao Plano Horizontal. Abaixo
segue a representacao de um Ponto A qualquer no Espago (Figura 07 A) e em Epura (Figura 07 B).

" n
i e m

Abscissa

2 2
Afastamento & T >
8 |, J

A B

Cota

Cota

Figura 07. Representagéo do ponto A no Espaco (A) e em Epura (B)

Tomaremos como padrao sempre a Abscissa como sendo positiva, € em assim sendo, nota-se que a
medida deve ser feita sempre em relagao as linhas que dividem o i do 7" para a esquerda, ou seja, 0 sentido
positivo da abscissa.

Os afastamentos, quando com valores positivos, devem ser medidos da Linha de Terra (LT) para baixo e
quando os valores forem negativos esta medida deve ser feitada LT para cima.

As cotas quando com valores positivos devem ser medidos da Linha de Terra (LT) para cima e quando 0s
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valores forem negativos esta medida deve ser feita da LT para baixo.
A Figura 08 exemplifica a insercao dos pontos A, B, C e D no Espaco, enquanto que a Figura 09 indica os

mesmos pontos projetados em Epura.

Exemplo

Projetar 0 ponto A, B, C e D no Espaco e em Epura

identificando qual quadrante encontra-se cada ponto. L 4* 1

A(2,4,6):B(4,-3,3):C(9,-4,5)eD(1,5,-3) i

.I_I.Il

Para o Espaco:

1° Desenhar o Espaco;

2° Inserir as coordenadas dos pontos;
3° Fazer as retas projetantes;

4° Encontrar os pontos.

Figura 08. Representacéo dos pontos A, B, C e D no Espaco

Para Epura
1° Desenhar o Espago; ] o
2° Inserir as coordenadas dos pontos; - /
3°Fazeras retas projetantes;
4° Encontrar os pontos.

m

Note que a representagdo em Epura € de  Figura 09. Representagéo dos pontos A, B, C e D em Epura
mais facil compreensdo que a representacao

Quadrante

Afastamento Positivo Negativo Negativo Positivo

Coordenada

Cota Positivo Positivo Negativo Negativo

Tabela 01. Posi¢des dos pontos no espago devido ao sinal das coordenadas



CAPITULO 2
ESTUDO DO PONTO

Posic6es Relativas dos Pontos

O ponto € o menor elemento fundamental da geometria, dando origem a todos os demais elementos
geométricos. Apesar da sua importancia, nao ha problemas geométricos apenas com o ponto e sim quando este
estiver em conjunto com outros elementos.

O ponto s6 pode ser posicionado em 9 pontos do Espaco, como ilustrado na figura abaixo. Vale ressaltar
que os pontos s@o representados por letras maiusculas do alfabeto arabico quando estdo no Espago, ja suas
projecdes nos planos devem ser indicadas por letras minusculas da seguinte forma: sé a letra para as projegoes
no Plano Horizontal — (b), a letra acompanhada de uma aspa para projecdes no Plano Vertical — (b') e a letra
acompanhada de duas aspas para projecoes no Plano de Perfil - (b”).

Nota-se pela Figura 10 que os pontos podem ocupar lugar no 1° (A), 2° (C), 3° (E) e 4° Diedro (G), como
também acima dos semi-planos que compde o Espago, o SPVS (B), SPHP (D), SPVI (F), SPHA (H), e por fim o
ponto pode encontrar-se acima da Linha de Terra (I). Em Epura estes mesmos pontos s&o representados como
ilustrados na Figura 11. O posicionamento dos pontos também pode ser observado na Tabela 02, através de suas

coordenadas de afastamento e cota.
T ! ‘ ' L Acima da LT
T 4
% o
p+ 3° Diedro
Acima do SPVI ' 9 y Acima do SPHA

+
)

Acima do SPVS

1°Diedro. ———~___ .
42

4° Diedro

Figura 10. Pontos assumindo posicoes no Espaco Figura 11. Pontos assumindo posicdes em Epura
panocFanor Jane oJramo P
Posicédo no 10 2 3 42

SPVS SPHP SPVI SPHA LT
Espaco Diedro Diedro Diedro Diedro

YEREINEINGY  Positivo 0 Negativo Negativo Negativo 0 Positivo  Positivo 0
Positivo  Positivo  Positivo 0 Negativo Negativo Negativo 0 0

Tabela 02. Posicionamento dos pontos através de coordenadas
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Pontos colineares

Trés pontos sdo ditos colineares se por estes pontos passar uma Gnica linha reta. Em Epura, a
representacdo dos pontos em cada plano de projecao também ficara numa mesma linha reta como exemplificado
naFigura12.

1T 1T

Figura 12. Pontos colineares

Pontos coplanares

Pontos coplanares sdo aqueles que quando unidos dao origem a um plano imaginario. Se por dois pontos
pode-se passar infinitos planos, por um determinado conjunto de pontos ndo colineares (composto de pelo menos
trés pontos) pode-se passar um e somente um unico plano (Figura 13).

1T 1T

T e

Figura 13. Pontos coplanares
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CAPITULO 3
ESTUDO DA RETA

Projecao de retas

A projecé@o de uma reta sobre um plano de projecao qualquer é, em geral, uma reta. Sendo suficientes
dois pontos para determina-la, suas projecdes serdo obtidas, fazendo-se as projecdes de dois de seus pontos
tomados sobre essa reta. Tomemos como exemplo para 0 melhor aprendizado, os pontos A e B de coordenadas A
(2; 1; 3) e B (4; 5; 2), que constituem um seguimento de reta AB, a Figura 14 ilustra este seguimento sendo
projetado no Espago (A) e em Epura (B).

" I I I I
T a b
' 4
-+ Projegéo do seguimento — - - - - - -
4 de reta AB T ! ! ! ! ! !
T 1o Plano de Perfil — —
Projegdo do seguimgnto \ — Seguimento de reta a
de reta AB N\ b’ AB no Espago —_
no Plano Vertical
b [
T I —+
1 1
Projegao do seguimento b
de reta AB I I 1
no Plano Horizontal

Figura 14. Projecdo do seguimento AB no Espaco (A) e em Epura (B)
Posicao de retas em relagcao aos planos principais
Aretaem relagdo aos planos de proje¢ao podem se comportar de trés formas:

PARALELA - Projecéo da reta igual ao proprio segmento, ou seja, tanto o seguimento de reta quanto a
projecao tem a mesma medida;

OBLIQUA -Quando areta projetada € menor que o tamanho real do seguimento;

PERPENDICULAR -Quando a projecdo em um dos planos é reduzida a um ponto.

Estas trés posicoes da reta em relag@o ao plano devem ser observadas nos trés planos principais, ou seja,
Plano Horizontal (m), Plano Vertical (') e Plano de Perfil (7”). Portanto, uma reta fica bem determinada se
conhecermos o comportamento delas emrelagéo ao PH, PV e PP.

Vimos, portanto, que uma reta em relagdo a um plano, pode encontrar-se de trés formas: Paralela,
Obliqua ou ainda Perpendicular. Como séo trés planos (PH, PV e PP), resultard, portanto, em sete posi¢des
diferentes, que determinarao os nomes (identidades) e as propriedades particulares de cada uma delas, para tal

14



separaremos as retas emtrés grupos com afinalidade de facilitar o estudo e o aprendizado.

Quando o tamanho da reta projetada em um dos planos coincide com o tamanho da reta real dizemos que
esta reta esta em Verdadeira Grandeza ou simplesmente VG, este conceito tem que ficar internalizado, pois a VG
seramuito utilizada nos problemas subsequentes.

Retas do primeiro grupo

Neste primeiro momento, as retas serdo estudadas quanto ao perpendicularismo existente entre a reta e
o0s planos principais. Isto é, estudaremos aquelas retas que se projetam de forma perpendicular ao PH, PV e PP. A
principal caracteristica destas retas esté no fato de que a sua proje¢édo em um dos planos principais é apenas um
ponto e as demais como sao projetadas de forma paralela indicam sua Verdadeira Grandeza (VG) (Tabela 03). A
Figura 15 ilustra como é o comportamento das retas do primeiro grupo em relagdo aos planos principais de
projecao.

Comportamento das retas em relagéo aos planos principais

Vertical Perpendicular Paralela Paralela PV e PP
Topo Paralela Perpendicular Paralela PH e PP
Fronto Horizontal Paralela Paralela Perpendicular PHe PV

Tabela 03. Retas do 1° grupo

A B c

Figura 15. Comportamento da reta Vertical (A), de Topo (B) e Fronto Horizontal (C) em Epura

Retas do segundo grupo
As retas do segundo grupo serdo estudadas quanto ao paralelismo existente entre as retas e os planos

principais de projecao, tendo portanto uma projecao em VG e as demais apresentando medidas reduzidas em
relacao aos tamanhos originais do seguimento de reta.
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Para que um ponto pertenca a uma reta se faz necessario que suas proje¢des estejam sobre as projecoes
correspondentes desta reta, unidas por uma mesma projetante, ou seja, por uma linha de chamada. Para qualquer
reta isto podera ser observado apenas com as projecdes no PH e PV, com exce¢ado apenas das retas de Perfil, que
tera que ser observado fazendo a proje¢ao nos trés planos principais PH, PV e PP. A Tabela 04 mostra a relagéo
das retas do segundo grupo com os planos principais de proje¢éo, enquanto que a Figura 16 ilustra como é o
comportamento das retas do segundo grupo em Epura.

Comportamento das retas em relagéo aos planos principais

Retas do
Grupo 2 Horizontal Paralela Obliqua Obliqua
Frontal Obliqua Paralela Obliqua PV
Perfil Obliqua Obliqua Paralela PP

Tabela 04. Retas do 2° grupo

A B C

Figura 16. Comportamento da reta Horizontal (A), Frontal (B) e Perfil (C) em Epura

Retas do terceiro grupo
As retas do terceiro grupo sdo caracterizadas por ndo apresentarem VG em nenhum dos planos

principais, como também terem suas projecoes todas obliquas aos planos PH, PV e PP. Para achar a VG destas
retas temos que utilizar métodos descritivos, os quais veremos mais adiante. A Tabela 05 mostra a relagdo da reta
do terceiro grupo com os planos principais de proje¢ao, enquanto que a Figura 17 ilustra como é o comportamento
das retas do segundo grupo em Epura.

Comportamento das retas em relagao aos planos principais

Qualquer Obliqua Obliqua Obliqua N&o apresenta VG

Tabela 05. Reta do 3° grupo
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Figura 17. Comportamento da reta Qualquer em Epura

Tracos das retas

Os tracos das retas séo locais onde a reta perfura os planos no espaco, deve-se lembrar de que a reta é
um elemento infinito nas duas posi¢des, ja um segmento de reta é delimitado por dois pontos, quando imaginamos
esta reta como elemento infinito, esta tende a perfurar os planos em algum local, que geralmente nao
conseguirmos observar, mas que pode ser prontamente encontrado na Epura observando os tragos das retas.

Se observarmos a Epura do seguimento de reta AB indicado na Figura 18 A podemos concluir que este
segmento de reta esta completamente inserido no 1° diedro, pois [a e b] estdo projetados no plano horizontal (),
enquantoquela' e b'] estdo projetados no plano vertical ('), ou seja, “A” pertence ao primeiro diedro e “B”
pertence ao primeiro diedro, logo o seguimento AB esté contido no primeiro diedro.

Para encontrarmos o traco desta reta ou os pontos onde esta reta perfura o plano temos que fazer o
prolongamento do segmento de reta “ab” até que esta toque a LT, encontrando assim o ponto H que corta o plano
horizontal (). O mesmo se fazcom o segmento a'b’, encontrando assim, o ponto v' que corta o plano vertical
(m') (Figura 18 B).

m + LI
a' a
— Ponto em que a reta corta o plano
e \ /T Horizontal
g b'
> 7
Y [ H |
| | | | | | | T T T T T
T T T T T T T
A
a
a -
b\JH
I I b 1 | | Ponto em que a reta corta o plano
Vertical

Figura 18. Epura do seguimento AB (A) e Traco do seguimento de reta AB (B)

Conclui-se entdo que a reta corta 0 SPVS e tem sua continuagao no 2° diedro, pois v' encontra-se sobre a
LT e o v esta sobre 0 PH com as coordenadas podendo ser encontradas bastando utilizar a régua para a medicéo
da Abscissa, Afastamento e Cota.

Na parte horizontal a reta corta 0 SPHA e tem a sua continuagao no 4° diedro, pois H encontra-se sobre a
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LT e o H' esta no sobre o PV com as coordenadas podendo ser encontradas bastando utilizar a régua para a
medicdo dos Abscissa, Afastamento e Cota. A Figura 19 comprova o comportamento da reta em questao no
Espaco.

Figura 19. Traco da reta representada no Espaco

Direcao das retas

E 0 angulo formado entre o norte (de frente para o plano vertical - PV) e a projecéo horizontal da reta, sua
determinacéo é feita a partir do ponto que inicia a reta. A direcao € representada pelo simbolo “0” (theta) e deve
serexpressaem graus. Para determinacao do angulo de direcdo utiliza-se o transferidor para medir o &ngulo
entre o norte imaginario e a projecdo horizontal da reta, a partir de sua origem, sempre no sentido horario. Desta
forma a direcdo sempre deve ser medida no Plano Horizontal(rr) como mostrado na Figura 20.

T 7 - t

—T1 =

z.8 3

— " | Diregao do seguimento
de reta BA

Diregéo do seguimento
de reta AB

-IT -I-I- B
A B

Figura 20. Direcao do seguimento de reta AB (A) e Direcéo do seguimento de reta BA (B)

Nota-se que ambos 0s desenhos acima estao relacionados com 0 mesmo seguimento de reta AB, ou
seja, 0s seguimentos s&o iguais, porém a dire¢do do seguimento AB é diferente da direcdo do seguimento BA.
Conclui-se entdo que a dire¢do da reta AB 6=333° enquanto que a dire¢do do seguimento de reta BA € 6=153°.
Vale salientar que este conceito € valido para as retas dos trés grupos. A reta vertical é a Unica que n&o possuli
direcao, pois ela é perpendicular ao PH, ou seja, projeta-se de forma pontual no PH (m), fazendo com que seja
impossivel medir sua diregao.
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Inclinacao das retas

A inclinagdo da reta é por definicdo o angulo formado entre a reta e o plano horizontal de projecéo. E
representada pelo simbolo “@”(phi) e tem sua determinacdo em um plano de projecao perpendicular ao plano
horizontal e que mostra a reta em verdadeira grandeza (tamanho real). As retas do 1° grupo tem inclinacéo
méxima ou minima, j& as retas do grupo 2 apresentam inclinagdo mostrada no PV ou PP, por serem planos
perpendiculares ao PH e devem ser medidas com o transferidor. As retas do grupo trés ndo apresentam VG em
nenhum dos planos principais, desta forma para achar a sua inclinagdo necessita-se fazer algumas operacgoes
descritivas para encontrar este valor, essas operagdes serao fruto de estudo mais adiante. A Figura 21 abaixo
mostra ainclinacao da reta vertical pertencente ao 1° grupo e da reta frontal pertencente ao segundo grupo.

nnnnnn

Figura 21. Inclinagao da reta vertical (A) e frontal (B)

Posicao relativa entre duas retas

Duas retas podem ser concorrentes, paralelas ou reversas entre si. Se concorrentes, tém um ponto
comum e sao coplanares, se paralelas, mantém entre sia mesma distancia e também determinam um plano. Mas,
se forem reversas, nao hé plano que as contenha.

o

Figura 22. Retas Paralelas, Concorrentes e Reversas
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Para 0 melhor entendimento destes posicionamentos de retas, tomemos como base o exemplo de um
cubo inserido no espaco, este cubo € composto de varios seguimentos de reta, se observarmos o seguimento de
reta AB e EF, nota-se que elas nunca se encontraram mesmo com 0s seus prolongamentos, estes seguimentos
entre si, sempre terdo a mesma distancia e ainda delimita o Plano 01 0 que denota o paralelismo entre elas, 0
mesmo pode ser observado entre 0 seguimentos de reta BC e FG e outras retas contidas neste cubo.

Agora observemos os seguimentos de reta AB e BC, note que estes dois seguimentos concorrem para um
ponto em comum, que neste caso seria 0 ponto B (ponto de concorréncia), significando que estas duas retas sdo
concorrentes e que ainda delimitam o plano 03.

Para o conceito de retas reversas, observe que o seguimento de reta AB e FG nunca poderao delimitar
nenhum plano, logo conclui-se que estes dois seguimentos nao sao coplanares, o que indica retas reversas.

.IT" 'I'I'

>

Figura 22. Retas Paralelas, Concorrentes e Reversas
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CAPITULO 4
ESTUDO DO PLANO

O plano, também chamado de superficie, & a extenséo expressa em duas dimensdes: comprimento e
largura. A superficie plana (Plano) € uma superficie tal que toda reta que une dois quaisquer de seus pontos, esta
inteiramente compreendida nesta superficie. Um plano é determinado por:

Trés pontos nao colineares;
Um ponto e umareta;

Duas retas concorrentes;
Duas retas paralelas.

Planos do primeiro grupo

Os planos podem ser Limitados ou llimitados, sendo o primeiro é limitados por linhas que o delimitam e, 0
segundo é imensuravel, sendo necessario o estudo do trago do plano para compreende-lo.

Similar ao estudo do ponto, o plano também é dividido em trés grupos principais (Tabela 06), o primeiro
com relagd@o ao paralelismo existente entre o Plano Estudado e o Plano Horizontal (), o Plano Vertical (') e 0
Plano de Perfil ("), podemos ver o comportamento dos planos do primeiro grupo nas Figuras 23, 24 e 25.

Comportamento dos planos em relagao aos planos principais

Planos do | denicace | v ] v ] e ] vo

Grupo 1 Horizontal Paralelo Perpendicular Perpendicular PH (m)
Frontal Perpendicular Paralelo Perpendicular PV (m')
Perfil Perpendicular Perpendicular Paralelo PP (")

Tabela 06. Planos do 1° grupo

.ITl :: _rl_" .I_I.l . - .I_I." Tr' . - .IT"
C, #b, a 77(‘,b C, G 77(: g 770
— ISR A N SRR PR N MU AP
c c la c
& : 7
m + m 1 m +
A B c

Figura 23. Comportamento do Plano Horizontal (A), Frontal (B) e de Perfil (C)
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Figura 24. Comportamento do Plano Horizontal (A), Frontal (B) e de Perfil (C)
quando nao limitados por pontos no Espaco
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Figura 25. Comprtamento do Plano Horizontal (A), Frontal (B) e de Perfil (C)
quando nao limitados por pontos em Epura

Planos do segundo grupo

Pertencem a este grupo todos os planos que forem perpendiculares a um dos Planos Principais de
Projecéo (m, ', ") como mostra a Tabela 07. Estes planos tem por caracteristica de ndo apresentar VG em
nenhum dos planos principais, sendo necessario inserir um plano aukxiliar primario que deve ser perpendicular ao
plano em que € apresentada a projecéo linear do plano estudado.

Podemos ver o comportamento dos planos do segundo grupo nas Figuras 26, 27 e 28, ilustramos ainda o
comportamento do plano que intercepta a linha de terra (Figura 29).

Comportamento dos planos em relagao aos planos principais

Planos do
G Vertical ~ Perpendicular ~ Obliquo Obliguo  Plano Auxiliar Perpendicular ao PH
rupo 2
Topo Obliquo Perpendicular Obliquo Plano Auxiliar Perpendicular ao PV
Rampa Obliquo Obliquo  Perpendicular Plano Auxiliar Perpendicular ao PP

Tabela 07. Planos do 2° grupo
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Figura 26. Comportamento do Plano Vertical (A), Topo (B) e de Rampa (C) quando limitados por pontos
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Figura 27. Comportamento do Plano Vertical (A), Topo (B) e de Rampa (C) quando néo limitados por pontos no Espaco
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Figura 29. Comportamento do Plano que intercepta a Linha de Terra (LT) quando néo limitados por pontos em Epura
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Planos doterceiro grupo
Os planos do terceiro grupo indicados na Tabela 08 s&o caracterizados por apresentarem as projecdes
obliquas aos planos principais de projecao, a sua VG sb podera ser encontrada em um Plano Secundario, como

indica a tabela abaixo.
Podemos ver o comportamento do plano do terceiro grupo nas Figuras 30, 31 e 32.

Comportamento dos planos em relagao aos planos principais

o TS T T N TR

Qualquer Obliquo Obliquo Obliquo Plano Auxiliar Secundério

Tabela 08. Plano do 3° grupo

1T a' TT
c 775 -I-I-'
. A
°j dgq"
1 a
1L
1)
Figura 30. Comportamento do Plano Qualquer Figura 31. Comportamento do Plano Qualquer
limitados por pontos em Epura néo limitados por pontos no Espaco
.rl.l —_+ .I_I."

Figura 32. Comportamento do Plano Qualquer
ndo limitados por pontos em Epura
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CAPITULO 5
RELA(;AO ENTRE PLANOS E RETAS

Relacao entre retas e planos do primeiro grupo
Relagcao com o plano horizontal

Uma reta Horizontal ou uma reta de Topo pertence a um plano Horizontal, se o trago vertical da reta estiver
sobre otrago vertical do plano e a projecao vertical da reta coincidir com o trago vertical do plano.

Nota-se através da Figura 33 (A) que a reta “r’ (reta horizontal) pertence ao plano horizontal, pois o traco
desta reta esta sobre o0 traco do plano horizontal, 0 mesmo né@o ocorre com a reta “s”. J& na Figura 33 (B), é
possivel identificar que a projecdo pontual da reta “t” est4 sobre o trago do plano horizontal, denotando que “t”
pertence ao a este plano, 0 que nao ocorre comareta “u”.

Para que a reta Fronto-horizontal pertenca ao plano Horizontal, a projecao vertical da reta deve coincidir
com o traco vertical do plano, comoilustrado na Figura 33 (C), onde conclui-se que “x” pertence ao plano horizontal

(1 (1

e “y”ndo pertence, pois o traco vertical do plano ndo coincide com a projecao vertical da reta “y”.
m T 'IT' T 1 T
er‘ ) € Y' Ny u'v' 1 le €
T ‘ T T 1 1 1 1 | } } } } } } } 1 T \x T T 1 T T T T 1
/ / T « | ! T
T SVer e wer | T 20 e e | T e e ver |
A B c

Figura 33. Relacédo de pertinéncia entre o Plano Horizontal e a reta Horizontal (A),

a reta de Topo (B) e a reta Fronto-horizontal (C)
Relagcao com o plano frontal

A reta Frontal ou a Vertical pertencem a um plano Frontal, se o trago horizontal da reta estiver sobre o
traco horizontal do plano e a proje¢ao horizontal da reta coincidir com o trago horizontal do plano.

A Figura 34 (A) indica que “f” pertence ao plano frontal, pois o traco da reta frontal esté sobre o trago do
plano frontal, esta mesma situacdo ndo € observada na reta “g”, podemos ainda concluir que a reta vertical “k”
pertence ao plano frontal, j& que a projecéo pontual da reta esta sobre o trago do plano, j& a reta “I” néo pertence ao
plano (Figura 34 B).
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A reta Fronto-horizontal s6 pertence a um plano Frontal, se a projecao horizontal da reta coincidir com o
traco horizontal do plano, como indicado na Figura 34 (C), em que a reta “m” pertence ao plano frontal,
diferentemente da reta “n”.
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Figura 34. Relacao de pertinéncia entre o Plano Frontal e a reta de Frontal (A),

a reta Vertical (B) e a reta de Fronto-horizontal (C)

Relacao com o plano de perfil

As retas de Perfil, Vertical e Topo pertencem ao plano de Perfil, se a abscissa da reta for a mesma do
Plano de Perfil como ilustrados nas Figuras 35 (A, B e C), respectivamente. Observa-se que as abscissas das

retas “0”, “p” e “z” coincidem com a abscissa do plano de Perfil, denotando que estas retas pertencem a este plano.
1l G'
G' " a I (] -+
18 1 1L L m ’
l" T »
o - ettt = = =ea
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se Abscissa de r = Abscissadep entdo ref se Abscissa de r = Abscissa de p entdo rep se Abscissa de r= Abscissade p entdo ref
se Abscissa de s # Abscissa deg entdo s<f se Abscissa de s # Abscissa dep entic s¢p se Abscissa de s # Abscissa dep entdo sép
A B C

Figura 35. Relacao de pertinéncia entre o Plano Perfil e a reta de Perfil (A), a reta Vertical (B) e a reta de Topo (C)

Relacao entre retas e planos do segundo grupo
Relacao com o plano de vertical
A reta Vertical pertence a um plano Vertical, se sua proje¢ao horizontal e o seu trago horizontal estiver

sobre o traco horizontal do plano, como é o caso da reta “r” ilustrado na Figura 36 (A).
A reta “u” da Figura 36 (B) denota que uma reta Horizontal s6 pertencera a um plano Vertical, se sua
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projecao horizontal coincidir com o trago horizontal do plano e o seu traco vertical estiver sobre o trago vertical do
plano.

Para saber se a reta Qualquer pertence ao plano Vertical, deve-se encontrar primeiramente o traco da
reta, desta forma, devemos observar se sua projecao horizontal coincide com o trago horizontal do plano e se o
traco vertical estd sobre o trago vertical do plano, como indica a reta “p” da Figura 36 (C).

Figura 36. Relagdo de pertinéncia entre o Plano Vertical e a reta de Vertical (A),
a reta Horizontal (B) e a reta de Qualquer (C)

Relacao com o plano de topo

A reta de Topo pertence a um plano de Topo, se sua proje¢ao vertical e 0 seu trago vertical estiver sobre o
traco vertical do plano, como indicado na reta “x” da Figura 37 (A) .
A reta Frontal pertence a um plano de Topo, se sua projecao vertical coincidir com o trago vertical do plano
e 0 seu traco horizontal estiver sobre o traco horizontal do plano, é possivel perceber esta pertinéncia através da
contida na Figura 37 (B).
A reta Qualquer pertence a um plano de Topo, se sua proje¢ao vertical coincidir com o traco vertical do

“n

reta“z

plano, seu trago vertical estiver sobre o traco vertical do plano e o seu trago horizontal estiver sobre o trago
horizontal do plano como mostra a reta “r” da Figura 37 (C).
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Figura 37. Relagéo de pertinéncia entre o Plano de Topo e a reta de Topo (A),
a reta Frontal (B) e a reta de Qualquer (C)
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Relacao com o plano de rampa

Para determinar se a reta de Fronto-horizontal pertence ao plano de rampa, deve-se fazer a projecao
pontual da reta no plano de perfil, se esta coincidir com o plano rampa, conclui-se que a reta pertence ao plano
(Figura38A).

Para determinar se a reta de Perfil ou Qualquer pertence ao plano de rampa, deve-se fazer a projecéo da
reta no plano de perfil, se esta coincidir com o plano rampa, conclui-se que a reta pertence ao plano, como indicado
nas Figuras 38 (A) e (B).
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Figura 38. Relacao de pertinéncia entre o Plano de Rampa e a reta de Fronto-horizontal (A),
a reta Perfil (B) e a reta de Qualquer (C)

Relacao entre retas e planos do terceiro grupo
Relacao com o plano de Qualquer

A reta Horizontal ir& pertencer a um plano Qualquer, se seu trago vertical estiver sobre o traco vertical do
plano e sua projecao horizontal for paralela ao trago horizontal do plano (Figura 39 A).

A reta Frontal estara contida no plano Qualquer, se seu trago horizontal estiver sobre o trago horizontal do
plano e sua projecao vertical for paralela ao traco vertical do plano (Figura 39 B).

A reta de Perfil pertencera a um plano Qualquer, se seus tracos estiverem sobre os tracos
correspondentes do plano. Para determinar se a reta de Perfil pertence ao plano, rebate-se a reta de Perfil sobre 0
plano de Perfil para obter os tragos da reta em questao (Figura 39 C).

Areta Qualquer pertence a um plano Qualquer, se seus tragos estiverem sobre 0s tragcos de mesmo nome
doplano (Figura 39 D).
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Figura 39. Relacéo de pertinéncia entre o Plano de Qualquer e a reta de Horizontal (A),
a reta Frontal (B), reta de Perfil (C) e a reta Qualquer (D)
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CAPITULO 6
METODOS DESCRITIVOS

Ao estudarmos a Reta, vimos que a reta Qualquer, por ser obliqua aos planos principais de projecao, tem suas
projecOes reduzidas. Para estudar devidamente uma reta em tais condigdes, para determinar a sua verdadeira
grandeza (VG) ou para facilitar a solugao de outros problemas, procuram-se novas proje¢des em outros planos
paralelos ou perpendiculares a estas retas.

Para a solugao destes problemas, recorremos conforme a conveniéncia, a alguns métodos, conhecidos
por Métodos Descritivos. Os principais métodos descritivos sao Mudanga de Plano, Rotag@o, Rebatimento e
Algamento.

VG das retas através de mudancgade plano

Consiste em considerar a figura fixa e determinar sua nova proje¢do sobre um plano auxiliar
perpendiculara um plano de projecao. Este deve ser paralelo ao objeto no espaco, como indica a Figura 40.

>

Projecdo em VG

Figura 40. Plano sendo colocado paralelo ao abjeto para determinacao da VG

Utilizaremos para 0 exemplo uma reta qualquer (Figura 41), ja que as demais retas do primeiro e segundo
grupo encontram-se a VG projetada em um dos planos principais de proje¢éo (m,m' ou 7”), ndo sendo necessario
para estas retas a utilizacdo de métodos descritivos para encontrar a sua VG.

Utilizando o plano perpendicular ao PV, a distancia do PA1 até al' e e b1' corresponde aos
AFASTAMENTOS dos pontos A e B, respectivamente, se utilizarmos o plano perpendicular ao PH, a distancia do
PA1atéal'eb1'corresponde as COTAS do ponto A e B, respectivamente.
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Figura 41. Mudanca de plano para determinacédo da VG de uma reta qualquer

Projecoes pontuais das retas através de mudanca de plano

As retas do primeiro grupo apresentam proje¢do pontual em um dos planos principais de projecao, o
mesmo nao ocorre com as retas do segundo e terceiro grupo, desta forma iremos detalhar como encontrar estas
projecdes pontuais utilizando 0 método descritivo de mudanca de plano.

A regra geral é colocar um plano auxiliar perpendicular a verdadeira grandeza (VG) da reta. Para as retas
do segundo grupo, estas projecdes sdo observadas no PA1 (plano auxiliar primario), para as retas do terceiro
grupo faz-se necessario alémdo PA1 a utilizacdo do PA2 (plano auxiliar secundério) perpendicular a VG da reta.

Para encontrar a proje¢@o pontual da reta Horizontal, a distancia do PA1 até a1' e b1' corresponde as
COTAS dos pontos Ae B (Figura 42 A);

Para encontrar a projecéo pontual da reta Frontal, a distdncia do PA1 até a1' e b1' corresponde aos
AFASTAMENTOS dos pontos A e B (Figura42 B);

Para encontrar a projecdo pontual da reta Perfil, a distancia do PA1 até al1' e b1' corresponde as
ABSCISSAS dos pontos Ae B (Figura42 C).
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Figura 42. Projecdo pontual das retas Horizontal (A), Frontal (B) e de Perfil (C)

Para encontrar a proje¢do pontual da reta Qualquer, primeiro deve-se achar a VG da reta, onde a
distanciado PA1 até al'eb1' corresponde as ABSCISSAS dos pontos A e B e a distancia do PA2 até os pontos a2'
e b2' corresponde a distancia do PA1aos pontosa' e b', respectivamente comoiilustra a Figura 43.
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Figura 43. Projecédo pontual de uma reta qualquer

VG e projecéo linear do plano através de mudanca de plano

Os planos do primeiro grupo apresentam proje¢ao linear e as verdadeiras grandezas em um dos planos
principais de projeco, portanto, ndo se faz necessario a utilizacdo de métodos descritivos para estes tipos de
planos.

Os planos do segundo grupo ndo apresentam VG em nenhum dos seus planos principais de projec¢ao,
porém, estes tipos planos indicam sua projecao linear em um dos planos principais (m, ' e 7”), 0 que auxilia de
maneira mais facil na determinacao de suas VGs. Para determinar a VG dos planos a regra geral é colocar um
plano auxiliar paralelo a proje¢ao linear do plano em questéo.

Para os planos do segundo grupo, as VGs sao observadas no PA1 (plano auxiliar primario), como
ilustrado na Figura 44.

Paraencontrara VG dareta Vertical, a distancia do PA1 até a1'e b1' corresponde as COTAS dos pontos A
eB(Figura44 A);

Para encontrara VG da reta de Topo, a distncia do PA1 até al' e b1' corresponde aos AFASTAMENTOS
dos pontos A e B (Figura 44 B);

Para encontrara VG da reta de Rampa, a distancia do PA1 até a1' e b1' corresponde as ABSCISSAS dos
pontos Ae B (Figura44 C).
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Figura 44. Determinagéo da VG dos planos Vertical (A), de Topo (B) e de Rampa (C)
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Para os planos do terceiro grupo, primeiramente encontraremos a projec¢ao linear do plano, escolhendo
uma das arestas que o compde, em seguida traga-se um plano auxiliar primario (PA1) perpendicular ao plano em
questao. detalhar como encontrar estas proje¢des lineares e VG utilizando o método descritivo de mudanca de
plano.

Projegdo Linear do
,,,,,,,,,,

Figura 45. Determinacéo da projecéo linear e VG do plano Qualquer

Rotacao

E 0 método descritivo que permite obter a verdadeira grandeza (VG) de uma reta mesmo quando suas
projecdes fundamentais se apresentam deformadas. A rotagdo consiste no giro da reta no espaco, emtorno de um
de seus elementos, até que fique paralela a um dos Planos Fundamentais de Projecao.

A VG das retas do primeiro e segundo grupos pode ser encontrada facilmente através das projecdes
indicadas nos planos principais de projecao (m,m' e "), porém as retas do terceiro grupo nao apresentam
projecoes em VG em nenhum dos planos principais de projecdo, sendo necessaria a utilizagdo do método
descritivo de Mudanca de Plano como visto anteriormente, ou simplesmente Rotacionar a reta até que esta se
transforme em uma reta do 2° Grupo. Abaixo (Figura 46) segue o exemplo de uma reta qualquer delimitada por
dois pontos (Azul) A e B, ap6s o procedimento de rotagdo em torno do ponto (b) no plano horizontal (deixar a reta
paralela a linha de terra), podemos visualizar a VG da reta no plano vertical ('), pois neste caso transformamos
esta reta qualquer em uma reta frontal (vermelho), vale ressaltar que este procedimento pode ser feito em
qualquer dos planos principais de projecao.

VG do seguimento
de reta AB

-I-I-' 2 TN .rl.n

Rotaggoem — .
torno de B

a

Rotagdoem — 1
torno de B

T e
Figura 46. Determinacéo da VG de reta Qualquer pelo método descritivo de rotagdo
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Rebatimento

O rebatimento consiste em rotacionar um objeto em torno de um eixo para colocar o objeto numa nova e
mais favoravel posicéo em relacéo aos planos de projecao, mantendo os planos no mesmo lugar.

O rebatimento é semelhante a rotagdo, e s6 é valido para objetos uni ou bidimensionais, enquanto a
rotac@o permite também para casos com objetos tridimensionais. Abaixo segue o exemplo de uma reta qualquer
delimitada por dois pontos A e B (azul), ap6s o procedimento de rebatimento da reta acima do plano horizontal
(mover areta para acima da linha de terra), podemos visualizar a VG da reta (vermelho) no plano horizontal (7).

1 T
b" |
a' -
b' e
a 1
a 1
e -
T \— VG do seguimento b |

de reta AB

Figura 47. Determinacéo da VG de reta Qualquer pelo método descritivo de rebatimento

33



CAPITULO 7
CALCULOS DE DISTANCIAS E ANGULOS

Distancia entre dois pontos

A disténcia entre dois pontos qualquer no espaco € obtida pela VG do segmento de reta que passa nos
dois pontos em estudo. A Figura 48 ilustra 0 exemplo da distancia entre o ponto C e o ponto D.

Nos desenhos subsequentes utilizaremos como método descritivo padréo, sempre a Mudanca de Plano,
porém em alguns casos quando necessarios utilizaremos também a Rotacéo e o Rebatimento.

Exemplo: Qual a distancia do ponto C ao ponto D, onde: C (4,1,1) e D (1,3,3).

1° Passo - Inserir os pontos em épura;

2° Passo - Tracar uma reta que passe pelos dois pontos;

3° Passo - Identificar a qual grupo esta reta pertence;

4°Passo— Se for retas do 1° ou 2° grupos, as VG's estao nos planos principais;

5°Passo—Caso a reta pertenca ao terceiro Grupo, deve-se utilizar um método

descritivo para encontrar a VG do seguimento de reta (desenho abaixo);

6° Passo—Com o auxilio da régua, medir a distancia do ponto C ao ponto D do
seguimento de reta CD.

1 a1
d' 4
A 1
1 N ct' a
% 4 w1
| | | |
I I ! ! ° -
'IT Cl m C 1 T ) -
L T
‘di
A B c

Figura 48. Determinando a distancia entre o ponto Ce D

Distancia entre um ponto e uma reta

A distancia entre um ponto qualquer e qualquer que seja a reta no espaco € obtida na projecao em que a
reta projeta-se de forma pontual.

Caso as retas sejam do primeiro Grupo, estas distancias vao estar indicadas nos planos principais de
projecao, ja que nestes casos a projecao pontual da reta esta contida no mparaas retas verticais, nom' para
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retas de topo e no w” para retas fronto-horizontais. Para as retas do segundo Grupo é necessario tragar um plano
auxiliar primario (PA1) para encontrar a proje¢éo pontual, e sera neste PA1 que encontraremos a distancia do
ponto a reta em estudo. Ja as retas do terceiro Grupo, a distancia serao medidas em um plano auxiliar secundario
(PA2).

Abaixo segue 0 exemplo da disténcia entre o ponto D e 0 segmento de reta AB.

1° Passo - Inserir os pontos em épura;

2° Passo - Identificar a qual grupo a reta pertence;

3°Passo—Sefordo 1° grupo, as distancias estarao nos planos principais onde a

reta se projeta pontualmente;

4° Passo — Se forem retas do 2° grupos, as VG's estdo nos planos principais, e a

partir destes planos tracar um PA1perpendicular a reta e achar a sua projecao

pontual;

5°Passo—Caso a reta pertenga ao terceiro Grupo, deve-se utilizar um método

descritivo para encontrar a VG do seguimento de reta (desenho abaixo), depois

tracar um PA2 para encontrar a proje¢ao pontual da reta;

6° Passo—Com o auxilio da régua, medir a distancia do ponto A ao ponto D ou
do ponto B ao ponto D.

d1' VG do seguimento
de reta AB

!
Distancia entre ,
o pontoge a Q —

reta AB

Projegao pontual /
da reta AB |
’<\ a'
|
I

Figura 49. Determinando a distancia entre o ponto D e o seguimento de reta AB

Distancia entre duas retas

Paralelas

A distancia entre duas retas paralelas é determinada no plano de projecao em que se encontram as
projecdes pontuais.

As retas do Grupo1 tem solugao imediata, j& que as mesmas tém projecoes pontuais em um dos planos
principais. Ja as retas do Grupo 2, tem suas distancias indicadas no PA1, e este deve ser perpendicular a VG das
retas. Para as retas do 3° Grupo deve-se achar a VG das retas em um PA1, e em seguida achar a proje¢ao pontual

destas em um PA2 perpendiculara VG das retas.
A Figura 50 mostra o exemplo da distancia entre duas retas paralelas Frontais.
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Distancia entre
o seg. de reta AB e o AN

seg. de reta CD
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Figura 50. Determinando a distancia entre duas retas paralelas Frontais

Reversas

A distancia perpendicular entre duas retas reversas é determinada em um plano de projecao que mostra
uma das retas em projecao pontual. A Figura 51 exibe um exemplo de procedimento para encontrar a distancia em
questao.

Distancia perpendicular entre
deretaABeo
seg. de reta CD

Figura 51. Determinando a distancia entre duas retas reversas

Distancia perpendicular entre um ponto e um plano

E determinada em um plano de projecéo
que mostra o plano em projecao linear e a distancia
sera a perpendicular baixada entre o plano e o
ponto, comoindica a Figura 52 ao lado.

— ¥ a
< »
4 \ “4;
VG do segmento ‘\‘ N
de reta AC \ <% &
A1 N4
Distancia entre o plano ABC 2
e o ponto F
az2=c2’ g 2'
Figura 52.
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Distancia perpendicular entre umareta e um plano

Sé havera distancia entre uma reta e um plano, se estes forem paralelos entre si. Esta distancia é
determinada em um plano de projecao que mostra a reta em projecao pontual e o plano em projecao linear. A
distancia sera a perpendicular baixada entre o plano e a proje¢éo pontual da reta, como indicado na Figura 53.

a1 “,

Figura 53. Determinando a distancia entre duas retas reversas

Distancia perpendicular entre dois planos paralelos

S6 havera distancia entre dois planos, se estes forem paralelos entre si. Esta distancia € determinada
em um plano de proje¢ao que mostra a proje¢ao linear de ambos os planos. A distancia sera a perpendicular
baixada entre os planos em projecao linear, como indica a Figura 54 abaixo.

J&

i

Plano Auxiliar perpendicular /

20 seguimento de reta CP. 02

Figura 54. Determinando a distancia entre dois planos paralelos

Angulo entre duas retas

O angulo entre duas retas é observado no plano de projecao em que sdo mostradas as duas retas em
verdadeira grandeza. O &ngulo lido € sempre 0 menor por estas formado. Segue abaixo um exemplo para melhor

entendimento (Figura 55).
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Figura 55. Determinando o dngulo formado entre duas retas

Angulo entre planoereta

O éangulo entre uma reta e um
plano é obtido no plano de projecdo que
mostra a reta em verdadeira grandeza e 0
plano em projecdo linear. Portanto

Projegao Linear
do Plano ABCD

primeiramente encontra-se a projecao
linear do plano e em seguida a VG dareta,
com o auxilio do transferidor, mede-se o
angulo desejado, como indica a Figura 56
abaixo.

Angulo entre o plano ABCD
€0 seg. de reta FG

VG do seguimento
de reta FG

Angulo diedro

E o angulo formado por dois
planos que se interceptam. O &ngulo
diedro é determinado no plano de
projecao que mostra a proje¢ao pontual
daretaintersecao entre os dois planos em
questao. Quando isto se observar, 0s dois
planos se projetardo linearmente. A
Figura 57 mostra um exemplo deste ™
procedimento.

Figura 57. Determinagéo do angulo diedro
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CAPITULO 8
SOLIDOS GEOMETRICOS

Os corpos apresentam diversas formas, ocupam determinados volumes e posi¢oes no espago em
tridimensional. Um lapis, uma borracha, um carro, uma bola ou mesmo um ser humano, tém forma e volume e
é por isso que podemos distingui-los e compara-los. Além de forma e volume (comprimento, altura e largura),
0s corpos tém também, uma situacdo no espaco. A estes corpos macicos damos o nome de SOLIDOS.

Os corpos tém um numero ilimitado de formas. Para que possamos estuda-los com facilidade, adotaram-
se alguns modelos, denominados solidos geométricos. Sabendo-se resolver problemas relativos a estes solidos,
sabe portanto resolver 0s problemas sobre quaisquer outros corpos, por mais complicada que seja sua forma.

Os solidos podem ser formados por superficies planas (cubo, piramide ...), por superficies curvas (esfera)
ou por superficies planas e curvas (cilindro, cone.....).

Poliedros

Do grego - poly (muitas) + edro (face). Os poliedros fazem parte do pensamento grego, foram estudados
pelos grandes filosofos da antiguidade e tomaram parte nas suas teorias sobre o universo. Diz-se poliedro todo
solido limitado por poligonos planos.

Os poliedros séo ainda, corpos formados por superficies planas, denominadas FACES do poliedro. Os
seguimentos de retas resultados da interseccdo de duas faces contiguas sdo chamadas de ARESTAS do
poliedro, e por fim, 0s pontos de convergéncia de diversas arestas, sao chamados de VERTICES do poliedro.

Arestas

Vertices

Faces

Figura 58. Detalhamento das arestas, vértices e faces

Poliedros Regulares

Sao os poliedros cujas faces sao poligonos regulares iguais entre si, e cujos angulos diedros séo todos
iguais.
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Os poliedros regulares dividem-se em dois grupos basicos:
CONVEXO - tetraedro (quatro faces), hexaedro (seis faces), octaedro (oito faces), dodecaedro
(doze faces) e icosaedro (vinte faces);
ESTRELADOS -dodecaedro estrelado e icosaedro estrelado.

Convexos
Tetraedro

Tetra = quatro e Edro = face, logo este solido é o poliedro formado por quatro tridngulos equilateros, que
possui 4 faces, 4 vértices e 6 arestas (Figura 59).

A B

Figura 59. Detalhamento (A) e desenvolvimento (B) do tetraedro

Hexaedro
O hexaedro (Hexa = Seis e Edro =face) é o poliedro formado por seis quadrados, possui constituicao de 6
faces, 8 vértices e 12 arestas (Figura 60)

A B

Figura 60. Detalhamento (A) e desenvolvimento (B) do hexaedro

Octaedro
O poliedro formado por oito tridngulos equilateros iguais € chamado de octaedro e tem na sua constituicao
8faces, 6 vértices e 12 arestas comoindica a Figura 61.
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A B

Figura 61. Detalhamento (A) e desenvolvimento (B) do octaedro

Icosaedro
O poliedro formado por vinte tridngulos equilateros iguais contendo 20 faces, 12 vértices e 30 arestas é
chamado de icosaedro (Figura62).

A B

Figura 62. Detalhamento (A) e desenvolvimento (B) do icosaedro

Dodecaedro
E o poliedro formado por 12 pentagonos regulares iguais, o qual é formado por 12 faces, 20 vétices e 30
arestas (Figura 63).

Figura 63. Detalhamento (A) e desenvolvimento (B) do dodecaedro
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Sdlidos estrelados

Dodecaedro estrelado
O dodecaedro estrelado é a primeira estrelagéo do dodecaedro comoilustrado na Figura 64.

Figura 64. Forma primitiva (A) , estrelacéo (B) e desenvolvimento (C) do dodecaedro estrelado

Icosaedro estrelado
AFigura 65 detalha o s6lido icosaedro estrelado o qual representa a primeira estrelagdo do icosaedro.

Figura 65. Forma primitiva (A), estrelacao (B) e desenvolvimento (C) do icosaedro estrelado

Poliedroirregulares

Os poliedros irregulares sdo aqueles que apresentam as faces e os angulos diedros diferentes. Portanto,
basta que apenas uma das faces seja diferente para caracterizar um poliedroirregular.
Os principais poliedrosirregulares estao divididos em dois grandes grupos:
PRISMAS
PIRAMIDES
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Prismas

Sao poliedros irregulares formados por duas faces ou bases poligonais iguais e paralelas e por faces
laterais que sd@o paralelogramos (quadrilateros que tem os lados paralelos dois a dois: Retéangulo, Losango e
Paralelogramo propriamente dito).

Um prisma é regular (Figura 66 A) quando suas bases sao poligonos regulares e, irregular (Figura 66 B)
quando suas bases s&o poligonos irregulares.

O numero de faces depende da base e é através dela que damos o nome: prisma de base pentagonal,
prisma de base triangular, prisma de base hexagonal.

Figura 66. Exemplo de prisma regular (A) e irregular (B)

Piramides

Sao denominadas Pirdmides todos os solidos geométricos cuja base é um poligono qualquer e cujas
faces laterais sao tridngulos que concorrem para um ponto, que € o vértice da piramide.

Uma piramide é regular quando a base € um poligono regular e irregular quando sua base for um poligono
irregular. O poligono da base também indica 0 nome da pirdmide: piramide de base triangular, pirdmide de base
quadrangular, piramide de base hexagonal e assim por diante.

Figura 67. Piramide de base triangular (A), épura (B) e desenvolvimento (C)
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Desenvolvimento da piramide

A Figura 68 ilustra como se deve proceder para fazer o desenvolvimento de uma pirdmide reta de base
quadrada, ja a Figura 69 ilustra 0 desenvolvimento de uma pirdmide obliqua, note que a dificuldade do seu
desenvolvimento, estd no processo de encontra as VG's das arestas que a compde. Na Figura 70 é possivel
observar o desenvolvimento de uma piramide truncada por um plano, neste caso a dificuldade esta em encontrara
VG do plano formado pelo truncamento deste.
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Figura 68. Desenvolvimento da piramide reta
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Figura 70. Desenvolvimento de uma pirdmide reta truncada
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CAPITULO 9
SOLIDOS DE REVOLUGAO

Sao todos os corpos sélidos em que predominam as superficies curvas. Os mais importantes sao:
CILINDRO
CONE
ESFERA

Cilindro

O Cilindro é o sélido gerado pela rotagdo de um retdngulo em torno de um de seus lados (Figura 71). Este
por sua vez é formado por uma superficie lateral curva e por dois circulos paralelos denominados bases do
cilindro. O cilindro pode apresentar-se reto, quando o eixo for perpendicular a base, ou obliquo, quando o eixo
formar um angulo diferente de 90° em relacdo a base. As Figuras 72, 73 e 74 detalham o modo de
desenvolvimento de um cilindro reto, obliquo e truncado, respectivamente.

16

A B c

Figura 71. Revolucao para constituicao do cilindro

Figura 72. Desenvolvimento do cilindro reto
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Figura 73. Desenvolvimento do cilindro obliquo

Figura 74. Desenvolvimento do truncamento do cilindro reto
Cone

E 0 s6lido geométrico gerado pela rotagao de um tridngulo em torno de um dos seus catetos (Figura 75). O
cone é formado por uma base circular e por uma superficie lateral curva. Seria resultante de uma piramide cujo o
numero de arestas tendesse a infinito. O cone pode ser reto, quando o eixo for perpendicular a base circular, ou
obliquo, quando o eixo formar um angulo diferente de 90° em relag@o a base circular. As Figuras 76, 77 e 78
detalham o modo de desenvolvimento de um cilindro reto, obliquo e truncado, respectivamente.
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Figura 75. Revolugao para constituicao do cone
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Figura 76. Desenvolvimento do cone reto Figura 77. Desenvolvimento do cone obliquo
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Figura 78. Desenvolvimento do truncamento do cone reto
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Esfera

A esfera é o sélido gerado pela revolugdo de um semi-circulo em torno da aresta que delimita o seu
diémetro, que seria o centro da esfera (Figura 79). A Figura 80 detalha 0 modo de desenvolvimento da esfera.

Figura 79. Revolugéo para constituicdo da esfera

Figura 80. Desenvolvimento da esfera
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