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Mais do que a ciéncia que estuda e sistematiza as representacdes das formas
do espaco no plano (plano do desenho), a Geometria Descritiva é a area do
conhecimento que desenvolve a capacidade de andlise e de interpretagio das
formas no espaco, visando dotar todos cujas 4reas profissionais se baseiam na
utilizacdo do desenho rigoroso ou do desenho técnico de forma sistematica
(arquitectos, engenheiros, designers, etc., e de uma forma geral, todos os pro-
jectistas ou pintores e escultores) dos instrumentos mentais e dos meios grafi-
cos de representacdo que sdo essenciais as suas actividades profissionais.

Para uma melhor compreensao dos contetidos que serio abordados ao longo
do manual ¢ fundamental que o aluno desenvolva a capacidade de ver no espaco,
a partir das quatro primeiras unidades tematicas. Esta disciplina é um exemplo
tipico de contetidos que se desenvolvem em espiral, por isso € necessdrio que os
alunos, ao abordarem um conteudo, tenham percebido os que o antecedem.

O presente manual responde aos objectivos preconizados no curriculo vigente
desde 2008 e segue a sequéncia preconizada no programa de ensino da disciplina
de Desenho e Geometria Descritiva da 11.* classe.

O manual é composto por nove Unidades Temdticas, nomeadamente: Introdu-
¢ao a Geometria Descritiva, Representacio Diédrica do Ponto, Representagio Dié-
drica da Recta, Representacio Diédrica do Plano, Processos Geométricos Auxiliares,
Representacao Diédrica de Figuras Planas, Intersecgio de Dois Planos, Interseccio
de Rectas com Planos e Representacio Diédrica de Solidos Geométricos.

De modo a que o manual se torne o mais compreensivel possivel, adapta-
| mos algumas estratégias; por exemplo:

* Reduzir a memorizacdo e assegurar a plena compreensdo através de um
| desenvolvimento logico e articulado das matérias.

* Dar prioridade a apresentacdo e a compreensdo visual, pelo que sempre
que julgimos necessario procedemos ao desdobramento dos desenhos nas
suas diversas fases intermédias.

* Apresentar um conjunto de problemas resolvidos e outros por resolver, pos-
sibilitando o aprofundamento e a pratica dos conhecimentos adquiridos.

* Ter especial cuidado com a visibilidade das execugoes grificas, o que nos
levou a recorrer a diversos meios auxiliares, entre as quais diferentes espes-
suras dos tragos, tonalidades de cinzento e utilizagdo de trago interrompido.

Nota: Por razdes inerentes a paginagdo de um manual escolar, parte dos
desenhos associados a exemplificacdo dos problemas apresentados nio se
encontra a escala real apresentada nos enunciados.

No final de cada unidade tematica surge uma rubrica com Exercicios Propos-
tos, que permitem a consolidacao dos contetidos abordados. Os exercicios assi-
nalados com asterisco tém a solucio no fim do manual.

Esperamos que as competéncias que vai desenvolver nesta disciplina lhe
permitam resolver problemas concretos do seu dia-a-dia, pois este curriculo do
Ensino Secunddrio Geral tem um cardcter profissionalizante, que pretende
assegurar um emprego ou auto-emprego aos que o frequentam.

O autor
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UNIDADE 1

Resenha historica

A necessidade de 0 Homem se expressar através de desenhos data desde a Pré-Historia.

Os primeiros desenhos tenderam a tornar-se cada vez mais esquemadticos, acabando por conduzir as
chamadas escritas ideograficas, de que sdao exemplos os hierdglifos egipcios e a escrita ainda hoje usada
na China. Pouco a pouco, o desenho foi registando evolucio, até ter a sua propria gramatica.

O desenho, como meio de expressao, desenvolveu duas linhas: a de representagao artistica e a de
representagao rigorosa, esta ultima livre de matrizes subjectivas, racional e sem ambiguidade.

A representacao de formas tridimensionais sobre uma superficie plana foi uma das grandes dificulda-
des que o Homem foi tendo ao longo dos tempos. 56 a partir do século XV, com os estudos das teorias do
desenho e da pintura realizados por Leonardo da Vinci (assim como com os desenhos dos seus inventos),
¢ que se iniciou a representacdo de formas tridimensionais sobre superficies planas.

Nos séculos seguintes a descoberta de Leonardo da Vinci, muitos outros interessaram-se pelo assunto,
com particular destaque para Gaspard Monge (1746-1818), o homem que revolucionou esse processo de
representagio e que desenvolveu o método de representacdo de figuras no espago, fundando, deste modo,
a Geometria Descritiva e em 1795 publicou um tratado no qual expos o método das projecgdes ortogonais.

Deste modo, foi finalmente possivel representar sobre um plano as figuras do espaco, de modo a resol-
ver problemas de Geometria em que se consideram trés dimensées.

A Geometria Descritiva assume um papel basilar, fundamental para as areas da arquitectura, da enge-
nharia de construgao civil e do design, porquanto permite exteriorizar numa linguagem propria as con-
cepcoes espaciais e construtivas.

E através da Geometria Descritiva que é possivel, por exemplo, executar levantamentos rigorosos de
edificios ou pontes, as edificacdes ja existentes ou projectar os que se pretende construir.

Objecto e finalidade

A area de conhecimentos de Desenho e Geometria Descritiva aborda a sistematizacao dos diversos
métodos de representacio grafica rigorosa, permitindo a aquisicio de conhecimentos e o dominio de
instrumentos geométricos, na perspectiva do desenvolvimento de capacidades de:

* Percepcdo dos espacos, formas visuais e suas posicoes relativas.
* Representacao mental de formas imaginadas ou reais.
* Representagao de formas, de modo normalizado e sistematizado.

As competéncias que serdo desenvolvidas na base do que se vai aprender em Desenho e Geometria
Descritiva irdo permitir o desenvolvimento da autonomia e espirito de cooperacao. Com os conhecimen-
tos desta disciplina poder-se-ao resolver problemas com que as comunidade se deparam nas areas da
construcdo e do design.

Esta disciplina fornece, deste modo, uma linguagem visual normalizada, baseada em critérios de rigor,
em que se usam materiais e instrumentos especificos para o desenho geométrico.

Assim sendo, o objecto do nosso estudo é, afinal, uma iniciagdo ao método de Monge, na base do qual
estd o conceito de projeccao. "
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Nocao de projecciao

O campo da Geometria Descritiva, como referimos anteriormente, € a representacio, num plano, de
objectos no espaco e de espacos. Fssa representacao € feita através da projeccio desses objectos num plano.

Quando paramos num sitio, ao sol, vemos a nossa sombra reflectida no plano onde nos encontramos,
o chdo. Essa sombra € a projeccao da nossa figura sobre o chio; o foco lumineso da projeccao é o Sol.

A projeccao de um objecto num plano resulta numa figura plana, que se obtém fazendo passar, por
alguns dos pontos mais significativos do seu contorno, rectas que ao intersectarem o plano determinam
as projeccoes dos pontos pelos quais passam.

projeccio do objecto

,.__;f'f plano de projeceao

Projeccdo de um cubo num plano (a).

| Conforme se pode observar na figura acima, os quatro raios luminosos que focam o cubo intersectam 4
0 plano também em quatro pontos, que definem a sua projeccio sobre esse plano.

Esses raios, que estao representados por rectas (que determinam a projeccao do objecto), denominam-se

linhas projectantes (na figura acima sao as linhas a, b, ced). O ponto O denomina-se origem de projeccao

ou foco luminoso, e € o ponto do espago, exterior ao
plano onde se projectam os objectos, em que concor- i

rem todas as projectantes. i t
A superficie plana onde o objecto ¢ projectado, '
chama-se plano de projeccio (neste caso, o plano «). .
Recorde-se que um plano ¢ designado por uma letra

|
minuscula do alfabeto grego. i - |
Vejamos agora um desenho mais simplificado, que e
permite uma visao mais facil do que acabamos de g A
aprender. r

A recta r € uma recta projectante, pois ao passar
por A (ponto que se pretende projectar), no seu pro-
longamento intersecta o plano B, dando origem a A,
Ay € a projeccao do ponto A sobre o plano B. O ¢ o
ponto de origem da linha projectante e encontra-se a
uma distincia finita.

Projecgao de um ponto num plano.
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Tipos de projeccao
Quando falamos de projeccoes temos de considerar trés variaveis:

* Distancia da origem de projeccio ao plano de projeccao.
« Posicio das rectas projectantes em relagio ao plano de projeccao.
« Numero de planos de projeccio.

A varidvel numero um, que ¢ referente a distancia da origem de projeccao ao plano de projecgao, per-
mite-nos distinguir dois sistemas de projec¢ao, que iremos descrever em seguida.

Sistema de projeccdo central ou conica

Quando as rectas projectantes tém origem num , /‘
ponto situado a uma distancia finita, ou seja, quando b

a origem de projeccdo se situa a uma distancia ao P |
nosso alcance, trata-se do sistema de projeccao cen-

tral ou cénica.
_\_\_\_‘_‘—\—\_

|
|

E— &
i bt

#
.-f/

As linhas projectantes t&ém origem num ponto O,
situado a uma distancia finita.

Sistema de projeccgdo paralela ou cilindrica

De acordo com o que aprendeu anteriormente,

duas rectas paralelas sdo teoricamente concorrentes f
no infinito. Se as rectas projectantes se cruzam a
uma distancia infinita em relacao aos planos de r
. projeccdo, isto é, se as projectantes sao paralelas =
entre si, trata-se do sistema de projeccdo paralela ou / ' =
cilindrica. e e
|
.‘/"I
1/’-.
| il
|

Sistema de projeccao paralela ou cilindrica.
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Métodos de representacio

O nosso estudo, ao nivel de todo o segundo ciclo do Ensino Secundirio Geral, vai desenvolver o sistema
de projec¢ao paralela ou cilindrica.

Neste sistema, como anteriormente se observou, as rectas projectantes sao paralelas entre si, e o ponto
de observagao situa-se a uma distancia infinita.

Das rés varidveis consideradas na projec¢ao de objectos no sisterna de projeccao cilindrica, a segunda
diz respeito a projeccdo ortogonal e a projeccdo obligua.

Projeccdo ortogonal e projeccio obliqua

Quando as rectas projectantes ndo sao perpendiculares ao plano de projeccao diz-se que a projeccio ¢
ortogonal; quando as projectantes sao obliquas em relacio ao plano de projeccao diz-se que a projeccao
€ obliqua.

Projeccio ortogonal.

Projeccao obliqua.

A terceira variavel a considerar, quando se fala de projeccoes de objectos, diz respeito ao subsistema de
projeccao ortogonal que, por sua vez, se subdivide em vérias representacoes conforme o numero de planos
de projecgao (que, no minimo, pode ser um e, no maximo, podem ser seis planos).

As representacoes que usam apenas um plano de projeccdo sao as perspectivas axonométricas e o método
de projeccoes cotadas.

A representacao que usa dois planos de projeccao € o principio estruturante da Geometria Descritiva
inventada por Gaspard Monge, que consiste em projectar objectos sobre dois planos de projeccao perpen-
diculares entre si, mais conhecida por dupla projeccao ortogonal.

O subsistema de projeccio obliqua subdivide-se em duas perspectivas axonomeétricas, nomeadamente,
a perspectiva cavaleira e a perspectiva militar que igualmente usam apenas um unico plano de projec¢io.
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Na 9.% e 10.* classes tivemos a oportunidade de falar sobre esse sistema de projeccoes e, certamente,
ainda se recorda do esquema que se segue, que resume o que acabamos de abordar:

Projecgdes Cotadas 1
Perspectiva lsomérica 1
Paralela ou |
cilindrica Qrtegons
Perspectiva Dimétrica 1
Perspectiva Anisométrica 1
Dupla Projeccido Ortogonal 2
Muiltipla Projecgio Ortogonal Mais de 2
Obliqua
Perspectiva Cavaleira 1
Perspectiva Militar 1
Conicaou | . Perspectiva Cénica ou Linear 1
central

Através desta representacio esquematica, podemos muito facilmente visualizar todo o sistema de pro-
jeccoes e perceber como ele se subdivide.

A primeira e a maior parte do nosso estudo, debrugar-se-ao sobre o estudo da dupla projeccao ortogo-
nal. Neste sistema de projeccao, o objecto ¢ projectado em dois planos de projeccio, perpendiculares entre
si- tal fornece-nos uma informacao sobre a tridimensionalidade do objecto (caso seja tridimensional).

Este método de representacio tem a vantagem da rapidez e da facilidade de execucao dos tracados e
oferece rigor na representacio dos objectos. Contudo, na projeccdo de objectos de maior complexidade,
em algumas posicoes no espaco, as duas projeccoes podem revelar-se insuficientes, o que se pode ultra-
passar com 0 recurso a outros sistemas de projeccao.

Aplicacdo pratica dos varios tipos de representacao

Os diferentes tipos de representacio que constam do quadro que acabamos de ver, 1&m, cada um deles,
aplicacio especifica e complementam-se entre eles. Por exemplo, no desenvolvimento de um projecto de
um edificio o arquitecto pode precisar de muitas dessas representacoes de modo a responder a variadas
necessidades.

Vejamos em seguida como € que algumas das representacoes sao aplicadas, no projecto de um edificio,
por exemplo.
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Projecgoes cotadas

Este método apresenta realidades tridimensio- ——
nais num unico plano, ou seja, a realidade tridi- ﬁ} / / |
mensional é representada de forma bidimensional, S
sendo que a terceira dimensdo ¢ indicada por valo- / o°
res numeéricos que se denominam cotas; dai advém / A
a designacio projeccao «cotadas. /f’

Quando um arquitecto pretende implantar um o
edificio, antes da construcio deve fazer o estudo do /
terreno onde serd implantado o edificio. Esse estudo // 53
baseia-se nas projeccoes cotadas que lhe permitem
estudar a morfologia do terreno.

Projec¢ao cotada: método que usa uma tinica projeccio
na representacao de curvas de nivel e respectivas cotas,

Multipla projeccao ortogonal

Certamente que ja teve varias oportunidades de observar as projeccoes de uma casa, aquilo que vulgar-
mente se denomina planta de uma casa. Estas projecgoes apresentam as diferentes vistas laterais e frontais
(alcados) da casa e os cortes, antes mesmo da propria construcao. Trata-se de um projecto inicial, que mui-
tas das vezes tem de ser apresentado ao Concelho Municipal para a sua aprovagio e autorizacao para o ini-
cio da construcio.

Como pode ter percebido, as diferentes vistas da casa resultam das suas projeccoes sobre planos de
projeccio, que sdo cinco: quatro laterais e um de cima.

Na 9.* classe resolvemos vidrios exercicios de representacao das vistas de um objecto.

O metodo das projeccaes cotadas ¢ insuficiente para fornecer este tipo de informacao.

o

¥

Corredor ]

Sala de estar

Quarto

_..-’ Varanda o Rampat.
-

%

Representagdo de alcados de uma casa e a sua respectiva planta,

10
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Perspectivas axonométricas

Como ¢ do seu conhecimento, as perspectivas
axonometricas compreendem as representagoes
isométrica, dimétrica, anisométrica, cavaleira ou
militar, que podem ser usadas para clarificar certos
pormenores que na multipla projeccao ortogonal
ndo se percebem claramente.

Apesar de facilitar um pouco mais a percepg¢io
visual do objecto desenhado, comparativamente
com a multipla projeccdo ortogonal, ainda se dis-
mancia do aspecto grafico da percepgao visual real
do objecto.

Pormenor de um elemento estrutural de um edificio
em perspectiva dimétrica.

Perspectiva cénica

Na 10.* classe resolvemos virios exercicios de projecgio das vistas de um objecto para a posterior
representagdo em perspectiva conica.

E a representagdo mais proxima da realidade, que da a mesma ideia que temos quando se trata de uma
fotografia. E de extrema importancia, pois permite que antes mesmo da construcao do edificio o seu dono
possa ter ideia de como ele sera.

Como dissemos anteriormente, cada uma das representacdes tem a sua aplicacio especifica e entre elas
complementam-se; ou seja, a perspectiva conica por si so nao resolve o problema de conceber, planear ou
representar uma edificacao.

e e e e
-'I"-u'n.‘\‘h.\‘hr\"u‘-.‘ﬁ.*hxﬁ%‘-\.‘ﬁ.‘\‘\ s
ﬂ—.

Representacio de uma casa em perspectiva conica.

1
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] -~
Projeccao ortogonal

O nosso estudo de Geometria Descritiva desenvolver-se-d, exclusivamente, no subsistema de projec-
¢do ortogonal, com maior profundidade para a dupla projeccao ortogonal.

O método da dupla projeccao ortogonal ¢ também conhecido por sistema de Monge. Consiste em pro-
jectar objectos sobre dois planos perpendiculares entre si, através de rectas projectantes também perpen-
diculares entre si e perpendiculares aos planos de projeccao.

A recta que determina a projeccio fron-
tal de um ponto denomina-se projectante ' e, :
frontal e a que determina a projecgao hori- /

zontal chama-se projectante horizontal. — ¥ ~ Ay

vel encontrar a localizacio exacta de um ==

ponto no espaco. Ty
Aconselhamo-lo desde ja a familiari-

zar-se com os termos utilizados, relacio- \

nando-os nao s6 com o que designam, s

como também com o que as ilustracoes

forem mostrando.

__,_,-4|- == S \:’
Através do método de Monge é possi- | gy i NG
| o

Rectas projectantes:
a — projectante frontal do ponto A.
b - projectante horizontal do ponto A.

Planos ortogonais de projeccao

Os planos ortogonais de projeccao sao dois planos perpendiculares entre si, estando um em posicao
vertical ou frontal, que se designa plano frontal de projeccao e representa-se por ¢ (fi zero); o outro, plano
de projeccdo perpendicular ao plano frontal de projeccio, toma a posicao horizontal, denomina-se plano
horizontal de projeccdo e representa-se por v, (niu zero).

Recorde-se que um plano ¢é representado por uma letra mindscula do alfabeto grego. ¢ (fi) e v (niu)
sdo duas das vinte e seis letras minusculas do alfabeto grego e sao sucedidas pelo indice zero (g, e vy)
porque as contagens das medidas sao feitas a partir deles.

O plano frontal de projeccio, ao intersectar o plano horizontal de projeccao, origina uma linha,
designada por eixo x, que é representada por x e que divide cada um dos planos de projeccao em dois
semiplanos. Vejamos as suas respectivas designacoes.

* Semiplano horizontal anterior (SPHA)
* Semiplano horizontal posterior (SPHP)
* Semiplano frontal superior (SPFS)

* Semiplano [rontal inferior (SPFI)

12
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Divisdao do espaco em diedros (ou Quadrantes)

Os dois planos de projeccao dividem o espaco em quatro diedros rectos, designadamente:

1. Primeiro diedro de projeccdo (1 D) limitado pelos semiplanos horizontal anterior e frontal superior.
2, Segundo diedro de projec¢do (11 D) limitado pelos semiplanos horizontal posterior e frontal superior.

3. Terceiro diedro de projecgao (111 D) limitado pelos semiplanos horizontal posterior e frontal inferior.
4. Quarto diedro de projeccao (IV D) limitado pelos semiplanos horizontal anterior e frontal inferior.

np

SPHP iR

o

Planos Ortogonais de Projeccdo e respectivos diedros.

Subdivisdao dos diedros de projeccao em Octantes

Com o intuito de estabelecer maior precisio na
localizagio dos pontos no espaco, sao considerados
mais dois planos que também se intersectam no
£ixo X e que tornam o espaco dividido em oito par-
tes, chamados Octantes. A palavra «octante» resulta
da palavra «oiton».

Porque esses planos dividem cada um dos die- = 77
dros em duas partes iguais, sao chamados planos
bissectores, sendo representados pela letra B. K

Ao plano bissector que atravessa o 1 e o 11l die- )
dros de projeccdo chama-se plano bissector dos die- VO .
dros de projeccdo impares, representado por By [
(beta um-trés) e o que atravessa o Il e o IV diedros 10
designa-se por plano bissector dos diedros de projec- viLO
¢do pares ou simplesmente By (beta dois-quatro).

Octantes.
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1. Nesta primeira parte procedemos a abordagem do surgimento de uma 4rea de conhecimentos deno-
minada Geometria Descritiva. Em que consiste a Geometria Descritiva?

2. Quando foi fundada e quem ¢é que fundou a Geometria Descritiva?
3. Que capacidades sao desenvolvidas no dominio do Desenho e da Geometria Descritiva?

4. Quais sao as dreas em que se aplicam os conhecimentos adquiridos na disciplina de Desenho e de
Geometria Descritiva?

5.* Indique a opgao correcta.
Uma projeccao resulta:

A. Da interseccao de dois planos.

B. De uma situacao em que nio h4 luz.

C. Da intersec¢do de uma recta projectante com o plano de projeccdo.
D. Da interseccdo de duas linhas,

E. Da intersecgao de planos projectantes com outros planos.

6. Explique o que sio os seguintes elementos que definem uma projeccao:

a) Origem da projecgdo ou foco luminoso.
b) Linha projectante.
¢) Plano de projecgio.

7. Indique a opgao correcta para completar a seguinte afirmacio.
A origem de projeccao ou foco luminoso pode ser comparado com:

A. Um plano de projeccio.

B. Um olho humano.

C. O fundador da Geometria Descritiva.
D. Linhas paralelas. )
E. A importancia da Geometria Descritiva.

8. Faca um desenho, usando instrumentos de rigor, representando uma figura onde estao representados
os elementos definidores de uma projeccio. Seguidamente, apresente a respectiva legenda.

9. Quais 5o as trés varidveis que devem ser levadas em consideracio, quando [alamos de projeccoes?

10. Das trés variaveis referidas na pergunta anterior, qual delas diz respeito a projeccio ortogonal e a pro-
Jjeccdo obliqua?

11. Qual € a diferenca entre o sistema de projeccao central ou cénica e o sistema de projecgao paralela ou
cilindrica?

12. Como € que se subdivide o sistema de projeccao ortogonal?
13. Mencione uma das aplicacoes praticas da representacao de multipla projec¢io ortogonal.

I4. Como se chama a linha que, ao intersectar o plano frontal de projec¢do, determina a projecgao frontal
de um ponto? I

14




15.

16.
17.

18.

19.
20.

Indique a opgdo correcta para completar a seguinte afirmacao.

A linha que, ao intersectar o plano horizontal de projeccao, determina a projec¢ao horizontal de um
ponto, chama-se:

A. Plano frontal de projeccao.

B. Linha horizontal.

C. Projectante frontal.

D. Projectante horizontal.

E. Origem de projeccio ou foco luminoso.

* Descreva os planos ortogonais de projeccao.

Em quantas partes se divide cada um dos planos de projecgao e como € que se chama cada uma
delas?

Em quantas partes os planos ortogonais de projeccdo dividem o espago? Como se chama cada uma
das partes?

Quais sdo os semiplanos que definem o terceiro diedro de projeccao?

Assinale com um v~ as afirmagoes correctas:

A. O plano bissector é aquele que divide um quadrante em duas partes iguais.

B. O plano bissector dos quadrantes impares também ¢ conhecido por By.

C. O plano bissector dos quadrantes impares atravessa os | e 1V diedros de projeccao.

D. By € o plano que bissecta os primeiro e terceiro diedros de projeccio.

E. O plano que divide o 11 e o 1V diedros de projeccao em duas parte iguais chama-se plano bissector
dos quadrantes pares ou simplesmente ;.

F. O espago resultante da divisaio de um diedro de projeccdo em duas partes iguais chama-se octante.

15




UNIDADE 2

Coordenadas de um ponto

De acordo com o que aprendeu anteriormente, um ponto é representado por uma letra maitiscula do
alfabeto latino; por exemplo, o ponto A.
As coordenadas de um ponto no espaco sdo a sua localizacio em relacio a determinados referenciais.

Para a defini¢iao das coordenadas de um ponto no espaco, serdo considerados como referenciais o
plano frontal de projeccio (¢gp), o plano horizontal de projecgao (vy) e um plano o, auxiliar, perpendi-
cular aos dois planos ortogonais de projeccao. O indice zero de cada um dos trés planos que acabamos de
citar como referenciais indica o lugar geométrico a partir do qual se iniciam as contagens.

5, o

Afastamento e cota.

A disténcia de separacio de um ponto no espaco
ao plano frontal de projecciao denomina-se afasta-
mento e a distancia de separacdo dum ponto no
espaco ao plano horizontal de projec¢io chama-se
cota ou altura.

A distancia de um ponto ao plano m, auxiliar,
simultaneamente perpendicular a ¢; e a v,, deno-
mina-se abcissa ou largura.

afastamento

A localizagao de um ponto no espaco ¢ suficien-
temente definida pelas suas trés coordenadas,
nomeadamente a abcissa, o afastamento e a cota.
Essas coordenadas deverdo ser indicadas sempre
nesta ordem e representam-se da seguinte maneira:

A (x; y; 2), onde x representa a abcissa, y o afas-
lamento e z a cota.

Afastamento, cota e abcissa,
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Projecgoes de um ponto no plano do desenho

Como ja é do seu conhecimento, as projeccdes de um ponto efectuam-se fazendo passar por ele rectas
projectantes que, ao intersectarem os planos de projeccio, determinam as projeccoes desse ponto. Recor-
de-se que as rectas projectantes no sistema de dupla projeccio ortogonal sdo perpendiculares aos planos
ortogonais de projeccio.

A projec¢ao horizontal de um ponto resulta da interseccio da projectante horizontal desse ponto com
o plano horizontal de projec¢do e representa-se por uma letra maitiscula do alfabeto latino, seguida pelo
indice 1; por exemplo, A,.

‘PEJ

Projeccio horizontal do ponto A (A,).

Fazendo passar por um ponto no espago uma recta perpendicular ao plano frontal de projeccao, projec-
gante vertical, na sua interseccao com esse plano, obtém-se a projeccao frontal do ponto. Esta é representada
por uma letra maitscula do alfabeto latino, seguida pelo indice 2; por exemplo, A,.

L

Projeccao frontal do ponto A (A,).
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A maneira como se apresentam os planos de projec¢do ndo € pratica, isto €, nao seria comoda para a
execucdo normal de um desenho, uma vez que s é possivel desenhar comodamente sobre um tnico
plano; por exemplo, no quadro da sala de aulas ou numa folha de papel assente sobre um estirador ou
uma carteira.

De modo a que se possa desenhar convenientemente, procede-se ao rebatimento, ou seja, faz-se girar um
dos planos ortogonais de projeccao sobre outro, de modo a que os dois fiquem coincidentes. Esse rebati-
mento deve ser efectuado num sentido que faca com que o semiplano frontal superior coincida com o
semiplano horizontal posterior; consequentemente, o semiplano frontal inferior ira coincidir com o semi-
plano horizontal anterior.

SPHP

Rebatimento do plano frontal de projecciio sobre o plano horizontal de projeccio.

Uma vez efectuado o rebatimento, o plaﬂc- fica colocado na posicao em que o semiplano frontal supe-
rior e o semiplano horizontal posterior fiquem para cima do eixo x e o semiplano frontal inferior e o
semiplano horizontal anterior fiquem para baixo do eixo x. Este plano denomina-se plano do desenho.

SPFS = SPHF

SPHA = SPF1

Representacgdo do plano do desenho.
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Juntamente com os planos de projeccdo, giram as projeccoes dos pontos, linhas ou figuras neles conti-
dos. Na figura que se segue mostramos-lhe as projeccdes, nos planos ortogonais de projec¢ao dos pontos
A, B, C e D situados no primeiro, no segundo, no terceiro e no quarto diedros de projeccdo respectiva-
mente, e a representagio das projeccoes dos mesmos pontos no plano do desenho.

Projeccao de um ponto situado no I diedro.

B,

B,

Projeccio de um ponto situado no 11 diedro.
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Projecc¢do de um ponto situade no 111 diedro.

Projec¢do de um ponto situado no 1V diedro.

Como pode observar nas imagens anteriores, as duas projeccoes de cada ponto no plano do desenho
estao ligadas através de uma linha perpendicular ao eixo x, que se chama linha de referéncia ou linha de
chamada.

Os planos ortogonais de projeccdo podem tomar varias posicoes (mantendo o plano frontal na posicao
vertical e o horizontal na posigéo horizontal), entre elas a de perfil, que permite visualizi-los em forma de
uma cruz. Para compreender se as cotas e os afastamentos sao positivos ou negativos, a posicao de perfil
dos planos de projeccao ¢ facilitadora.
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Assim, todos os pontos situados a direita de ¢, em perfil tém afastamento positivo. No plano do desenho,
as projecgoes horizontais desses pontos situam-se para baixo do eixo x, ou seja, no semiplano horizontal

anterior.
D Po 1D
A
2 A LA,
A ¥ |
X |5 X
By
LA,
B
D B, °© VID .

Projeccdo horizontal de pontos com afastamento positivo.

Todos os pontos no espago situados a esquerda de ¢, em perfil tém afastamento negativo. No plano do
desenho, as suas projecgoes horizontais situam-se para cima do eixo x, isto €, no semiplano horizontal

Pposlerior.
’?o{l
B i C; 1D Ci
D,
iCy
Yo
Dl G X ' X
D D; rD;
mp VD

Projec¢do horizontal de pontos com afastamento negativo.

Tém cota positiva todos os pontos que se situam para cima de vg. As suas projeccoes frontais situam-se
no semiplano frontal superior e, consequentemente, no plano do desenho localizam-se para cima do eixo x.

%o
np E 1D 2
= E +E T
F | A
F, FF,
E, Yo
F, X X
_EL
nmop ' v D

Projeccdo frontal de pontos com cota positiva.
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Finalmente, os pontos cuja projeccao frontal se situa no semiplano frontal inferior 18m cota negativa e
localizam-se abaixo de vy. No plano do desenho, as suas projec¢oes frontais ficam para baixo do eixo x.

Po H,
H, Va
i ’
H 2 & H,
+G,
Gl G = G
2

Projeccao frontal de pontos com cota negativa.

De uma forma esquematica, resumiremos o que acabamos de abordar da seguinte forma:

1 Diedro de projeccio + +
Il Diedro de projeccao = -
111 Diedro de projeccio - -

IV Diedro de projeccio + =

A abcissa ¢ um dado importante quando se repre- HA,
sentam dois pontos ou mais, permitindo definir a

distancia entre eles ao longo do eixo x.
', No eixo x, poderdo ser marcadas as abcissas -B;
designando essa projeccao do ponto com o indice
zero, por exemplo; Ay, By, etc. Ay By

i Conforme o que se disse anteriormente, quando B,
se indicam as trés coordenadas de um ponto, a A;
| abcissa € o primeiro valor, seguida do afastamento
' e da cota.
Caso sejam indicadas apenas duas coordenadas, Ay By
o afastamento é o primeiro valor e a cota o tltimo; : %
por exemplo, A (2; 1,5), B (3; 2). Nesses casos, se
for necessario indicar o valor da abcissa, serd apre-
sentado da seguinte maneira: AgB; = 3 cm, estando
B a direita de A. Este é apenas um exemplo dos 141
pontos A e B. Veja-se como eles se representam no
plano do desenho. B,
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O plano m, atrds referido nao ¢ um plano de
projeccao, mas apenas um plano de referéncia zero,
para as abcissas.

Deste modo, terdo abcissa positiva todos os
pontos situados a direita do plano 7, tanto nos
planos de projeccao como nas suas projecgoes no
plano de desenho.

$C,

C

D,

Pontos com abcissa positiva.

Todos os pontos situados 4 esquerda do plano , tém abcissa negativa. No plano do desenho, as suas
projecgdes também se situam 2 esquerda do mesmo plano.

+4,

Pontos com abcissa negativa.
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Alfabeto do ponto

Alfabeto do ponto € a expressio que identifica o conjunto das diferentes posicdes que um ponto pode
tomar no espago, designadamente nos octantes, nos semiplanos, nos planos bissectores e eixo x.

Pontos dos octantes

Nos octantes, os pontos tém sempre as suas coordenadas diferentes entre si e diferentes de zero.

Os pontos com cota de maior valor absoluto do que o seu afastamento situam-se nos octantes formados
pelo plano frontal de projecgao e pelos planos bissectores, nomeadamente 11 O (ponto A), IT1 O (ponto B),
VIO (ponto C) e VII O (ponto D), conforme se pode ver nas figuras que se seguem.

8 116} %o o
\'EH '3‘!-"_‘1
\\ B A Ay 1B,
%,
\\
\‘\

Bl C|

A
/ K | X

Vs Al D]_
# |
7 B D {C; 1Da
’d
Vio VII O

Pantos dos 11, [11, V1 e V11 octantes,

Os pontos pertencentes aos octantes formados pelo plano horizontal de projeccio e pelos planos bis-
sectores (ém afastamento de maior valor absoluto do que a sua cota, designadamente 1 0 (ponto E), IVO
(ponto F), V O (ponto G) e VIII O (ponto H).

¥,
ﬁi.'.l"-i ﬁi."'i I.Ft t”
VO . 10 e, F,
¥a
X X
G
Vo VIl O tGy Hy
...Ek _.Hi

Pontos dos 1, IV, V e V11l actantes.
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Pontos dos planos bissectores

Os pontos situados nos planos bissectores no espago sio equidistantes aos planos de projeccao, ou
seja, o valor absoluto da cota de um ponto é igual ao valor absoluto do seu afastamento.

Os pontos do plano bissector dos diedros de projec¢do fmpares, By, tém cota e afastamento iguais,
sendo, como é 6bvio, no 1 D positivos e no 111 D negativos. No p%ano do desenho, as suas projecgoes sao
simétricas em relacdo ao eixo x.

@,
\\ﬂ‘l\-"' ‘Su?.
1 / j
4

1{!1 1 .]: I‘\|

X

2 | N

/. K
& J, 1K,
Ponto do B, no 1 D. Ponto do B3 no 11 D,

Os pontos contidos no plano bissector dos diedros de projeccao pares, By, tém o seu afastamento
com sinal contrdrio ao da cota e as suas projeccdes sdo sempre coincidentes, estando, no plano do dese-
nho, para cima do eixo x as projeccdes do ponto do 11 D e para baixo do eixo x as projeccdes dos pontos
do By no IV D.

% 2 /
\ﬁzﬂ v ,f'.ﬁm
L d
S
\ /
v1
—F " \\ X = : rL=L;
F
f/ X
M
rd x
/. M, = M,
Ponto do By no 11 D. Ponto do By no IV D,

25




UNIDADE 2

Pontos dos semiplanos

Os pontos situados em semiplanos nio pertencem a nenhum diedro de projeccdo, pois sao estes pla-
nos que delimitam os diedros e, sendo assim, sao lugares geométricos onde comecam as contagens dos
valores das cotas e dos afastamentos.

Portanto, os pontos contidos no plano horizontal de projeccio tém cota igual a zero, ou seja, cota
nula. O seu afastamento sera positivo se estiver no semiplano horizontal anterior, e negativo se estiver no
semiplano horizontal posterior.

o
P N Va
; X
Nz Fl
X
P
N, X
Ponto do semiplano Ponto do semiplano
horizontal anterior. horizontal posterior.

Os pontos do plano frontal de projeccao tem afastamento nulo. As suas cotas sio positivas no semiplano
frontal superior e negativas no semiplano frontal inferior.

)
‘R
v,
X
R; 5
s
R 5
Ponto do semiplano Ponto do semiplano
frontal superior. frontal inferior.
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Pbontos situados no eixo x

O eixo x resulta da interseccao dos dois planos de projeccio e, assim sendo, € o lugar geométrico em
a cota e o afastamento sdo portanto iguais a zero (ou seja, sao nulos). As duas projec¢oes dos pontos
ados nesse lugar geométrico sao nele coincidentes (ou seja, sdo coincidentes no eixo x).

Py

|
IT]‘T} X

Pontos do eixo Xx.
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1. Em que € que consiste o sistema da dupla projeccao ortogonal?

2. Porque € que o sistema de dupla projec¢ao ortogonal também ¢é chamado sistema de Monge?

3. Desenhe os planos ortogonais de projeccéo incluindo os planos bissectores e faga a respectiva legenda,
indicando as designagoes de todos os elementos e espagos ai existentes.

4. Qual € o sentido que deverdo tomar os planos no rebatimento?

5. Depois do rebatimento, temos o plano do desenho. Qual devera ser a posicao dos semiplanos em rela-
¢a0 ao eixo x, no plano do desenho?

6.* No plano do desenho, onde se situam as projec¢oes [rontais dos pontos de cota negativa?
7. Em que semiplano se situam as projecgoes horizontais dos pontos localizados no primeiro diedro?

8. Assinale com v~ a resposta que completa a frase seguinte:
A ordem que as coordenadas de um ponto deve apresentar é a seguinte:

A. Afastamento, cota e abcissa.
B. Abcissa, cota e afastamento.
C. Abcissa, afastamento e cota.
D. Cota, abcissa e afastamento.
E. Aflastamento, abcissa e cota,

9. Usando as palavras «positivo» e «negativo», preencha os espagos em branco.
Os pontos situados no primeiro diedrotémcota — eafastamento ____________ Os pontos
situados no quarto diedro tém afastamento e cota

10. Assinale com v~ as afirmacées correctas:

A. Os pontos com afastamento negativo tém a sua projeccio horizontal abaixo do eixo x.

B. As projeccoes horizontais que se apresentam para baixo do eixo x sdo de pontos situados no pri-
meiro diedro de projeccio.

C. Qualquer ponto com a projec¢ao horizontal acima do eixo x pertence ao segundo diedro.

D. Os pontos cujas projeccoes frontais se situam para cima do eixo x pertencem ao primeiro diedro.

E. As projeccoes frontais situadas acima do eixo x, sdo de pontos de cota positiva.

E Todos os pontos com a projeccdo [rontal abaixo do eixo x 1ém afastamento negativo.

G. Os pontos cujas projeccoes frontais se situam para baixo do eixo x tém cota positiva.

11. Qual ¢ a caracteristica comum dos pontos situados no terceiro octante?

12. Represente, pelas suas projecgoes, quatro pontos A (2;1;2), B(4; —1:6), C (0; 3; =5) e D (—2; —=3;: —1)

Identifique os lugares geométricos em que estes pontos se localizam.

13. Assinale com + as alirmacoes correctas:

A. Os pontos do bissector dos diedros de projeccao impar, no terceiro diedro, tém cota e afastamento
iguais.

B. Todos os pontos do By tém cota e afastamento simétricos.

C. Os pontos que tém, no plano do desenho, as projeccoes coincidentes pertencem ao .
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18.

19.

.* Assinale com um »— as afirmacoes correctas:

A. Qualquer ponto de cota nula e afastamento positivo pertence ao semiplano horizontal anterior.
B. Os pontos do semiplano frontal superior tém afastamento igual a zero e cota positiva.

C. Os pontos com afastamento negativo e cota nula pertencem ao SPHF.

D. Todos os pontos que tenham cota nula e afastamento negativo pertencem a um plano frontal.

5. Qual ¢é a caracteristica comum dos pontos situados no quinto octante?

. Como se chama o lugar geométrico onde todos os pontos tém afastamento nulo e cota negativa?

. Assinale com v~ as afirmagdes verdadeiras:

A. Todos os pontos situados no semiplano horizontal posterior, tém afastamento nulo.

B. O lugar geométrico onde todos os pontos tém afastamento e cota nulos € o eixo x.

C. Os pontos de afastamento negativo com menor valor absoluto do que a cota positiva, pertencem ao
1 O.

D. Qualquer ponto que tenha a cota e o afastamento com valor igual e positivo, pertence ao By, 11 D.

E. Todos os pontos que tenham, no plano do desenho, as suas projeccdes simétricas em relacao ao
eixo x pertencem ao plano bissector dos diedros impares, Bis.

Represente pelas suas projecgdes os seguintes pontos e diga o lugar geométrico onde cada um deles se
localiza: A (=3; 0;3); A (0; 2; 0); A (1;2; 1); A (2; 1,5; 1,5).

Os pontos A, B, C e D pertencem a2 mesma projectante horizontal que dista 2,5 cm de @g. Desenhe as
projeccdes desses pontos, sabendo que:

A. édo IV Q e pertence a By.

B. é simétrico a A em relagdo a v,.

C. pertence ao plano horizontal de projeccao.
D. pertence ao 11 O.
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Definicao de recta

Dois pontos ndo coincidentes ou um ponto e
uma direccdo podem definir uma recta.

Uma recta € designada por uma letra mintiscula
do alfabeto latino, por exemplo, a, f, r, etc.

No plano do desenho, uma recta é representada
pela sua projeccao horizontal, que ¢ designada por
uma letra mintiscula do alfabeto latino com o indice
1, e pela sua projeccao frontal que é designada pela
mesma letra com indice 2.

Dadas as coordenadas dum ponto podemos repre-
sentar, no plano do desenho, uma determinada recta.
Por exemplo, podemos determinar as projec¢oes de
uma recta r definida pelos pontos A (0; 1; 2) e
B (4;2,5;3,5).

Para resolver este exercicio comeca-se por repre-
sentar pelas suas projeccoes os pontos A e B. Segui-
damente, une-se A, com B, para obter a projeccio
frontal da recta r, r;,. Para se obter a projeccio
horizontal da recta, r;, unem-se as projecgées
horizontais dos pontos, A; com B,. Assim, jd estio
determinadas as projecgoes da recta r.

Como se pode ver, os pontos A e B, porque defi-
nem a recta r, estdo nela contidos. Logo, esses pon-
tos sdo pontos da recta r. Tal como se obtiveram
esses pontos, podem-se obter outros pontos da
recta r.

Um ponto pertence a uma recta se a recta passa
por ele, ou seja, se a sua projec¢ao frontal estiver
sobre a projecgio frontal da recta e a sua projeccao
horizontal estiver sobre a projeccio do mesmo
nome da recta, por exemplo, o ponto C.
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Projeccoes de uma recta.

By o

Projeccées de uma recta, sendo conhecidos
os pontos que a definem.
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Ponto C, pertencente a recta r,
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Tragos da recta (pontos notaveis da recta)

Uma recta é constituida por uma infinidade de pontos que segue a mesma direccio e ndo tem limites.
Assim sendo, diferentemente do ponto, a recta pode ocupar simultaneamente varios lugares geométricos,
ou um tinico excepcionalmente, quando a recta é paralela aos dois planos de projeccéo.

Ao passar de um lugar geométrico para outro, a recta intersecta os planos de projec¢ao e os planos bis-
sectores, originando pontos. A esses pontos de interseccao duma recta com os planos de projec¢io ou
planos bissectores, chamam-se tracos da recta.

Assim, uma recta podera ter traco frontal, traco horizontal, traco no B, e traco no By, e esses sao
considerados pontos notdveis duma recta.

Traco frontal (F)

E o ponto de interseccdo de uma recta com o plano frontal
de projeccao; designa-se pela letra F, seguida pelo indice que
designa a recta. Por exemplo, se se tratar duma recta r ou f, a
designacgdo do seu traco frontal seria, por conseguinte, F, ou
F;, respectivamente.

Por se tratar de um ponto de ¢y, o seu afastamento é nulo,
isto €, € o ponto da recta com afastamento igual a zero.

No plano do desenho, a projeccao horizontal do traco
frontal duma recta situa-se no ponto de interseccao da projec- 1
3o horizontal da recta com o eixo x, e designa-se por F , se
se tratar duma recta r.

A projecgio frontal do trago frontal da recta r situa-se na
interseccdo da linha de chamada de F,, com a projeccdo fron-

12l da recta e designa-se por Fy,. Traco frontal da recta r.

Portanto, no plano do desenho, o traco frontal de qualquer
secta localiza-se a partir da projeccao horizontal dessa recta.

Traco horizontal (H) \

E o ponto de intersec¢ao de uma recta com vy, ou seja, € 0
ponto de uma recta com cota nula.

Designa-se pela letra H, seguida de um indice que designa a \\
secta que determina esse traco; por exemplo, H,, para o caso em
guec arectaér.

No plano do desenho, localiza-se a partir do ponto de intersec-
‘g0 da projecgio frontal da recta com o eixo x, projecgao frontal do r
#maco horizontal da recta Hy,, se se tratar da recta r.

A projecgdo horizontal da recta obtém-se no ponto de intersec-
3o da linha de chamada que passa por H,, com a projeccao hori-
zontal da rectar.

w

Traco horizontal da recta r.

31




UNIDADE 3

Trago do By

Por convengao, esse traco designa-se pela letra Q; e tal como
nos tracos dos planos de projecgao, nomeadamente F e H, é
precedida pelo nome da recta, por exemplo, Q. Esse traco
resulta da interseccdo de uma recta com o plano bissector de
Bis, logo, € o ponto da recta com cota e afastamento iguais,

Como ¢ do seu conhecimento, o traco em By, por se tra-
tar dum ponto do B3, tem no plano do desenho as suas pro-
jeccdes sempre simétricas em relacio ao eixo x.

O traco em B, no plano do desenho, obtém-se tracando
uma recta auxiliar, simétrica a uma das projecgoes da recta,
que se marca a partir do ponto em que essa projec¢io inter-
secta o eixo x. O ponto de interseccio da recta auxiliar com a
outra projeccao da recta € uma das projec¢des do trago Q.

Fazendo passar pela primeira projec¢ao de Q uma linha de
chamada, ao intersectar a projeccio da recta simétrica a linha
auxiliar, determina-se a outra projeccio do traco em By

ngo do B.’Zﬂ

E o ponto de intersec¢ao de uma recta com By, ou seja, o
ponto de uma recta com cota e afastamento simétricos, isto ¢,
se a cota for igual a 1 cm, por exemplo, o afastamento sera
igual a -1 cm.

Este traco ¢ designado pela letra I, no plano do desenho, ¢ as
suas projeccoes sao sempre coincidentes, conforme referimos
quando falamos dos pontos situados no plano bissector dos die-
dros de projecgio par.

No plano do desenho, as suas projeccoes localizam-se no
ponto em que as duas projeccoes da recta se intersectam, A
sua obtencdo ¢ muito mais simples, comparativamente a do
raco em Blﬂ*

Alfabeto da recta

Traco no By5.

e

it s

Traco no Byy.

\ \
%

Uma recta no espaco, em relacao aos planos ortogonais de projeccio, pode tomar virias posicoes, e ¢

em fungdo destas posicoes que ela recebe nomes especificos.

Na maioria dos casos as rectas sio designadas pela primeira letra do seu nome: por exemplo, uma

recta frontal, normalmente, designa-se pela letra y A

Em seguida apresentamos as diferentes rectas existentes quanto a sua localizagdo no espaco, tendo

como referentes os planos de projeccio.
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1. Recta de nivel ou horizontal

E paralela ao plano horizontal de projeccio e obliqua em relagdo ao plano frontal. Por ser paralela ao
plano horizontal de projeccdo, todos os seus pontos tém cotas iguais e, consequentemente, nao tém traco

horizontal.
A recta horizontal ou de nivel intersecta sempre os planos bissectores; logo, tem sempre 0s seus Lracos

nesses planos, bem como o trago frontal. No plano do desenho, a sua projec¢io frontal € sempre paralela
20 eixo x, € a sua projecgdo horizontal € obliqua ao eixo x.

Recta de nivel ou horizontal.

2. Recta frontal ou de frente

E paralela ao plano frontal de projeccio; logo, ndo tem traco frontal. Apenas tem tracos no plano hori-
zontal de projeccio e nos planos bissectores. Em relagao ao plano horizontal ela é obliqua.

No plano do desenho, porque todos os seus pontos tém o mesmo afastamento, a sua projecciao hori-
zontal é paralela ao eixo x. A projeccdo frontal de uma recta de frente € obliqua em relacao ao eixo x.

f

Recta [rontal ou de frente.

33




UNIDADE 3

3. Recta fronto-horizontal ou horizontal de frente ou ainda
paralela

A recta fronto-horizontal € paralela aos dois planos de projeccao; logo, ndo tem nenhum traco nesses
planos nem nos planos bissectores, isto €, nio tem nenhum ponto notavel.

E uma recta que ocupa apenas um tnico lugar geométrico.

As suas projecgoes sdo paralelas entre si e paralelas ao eixo x.

Recta fronto-horizontal ou paralela.

4. Recta de topo ou projectante frontal

Tal como a recta de nivel, esta recta é paralela ao plano horizontal de projeccio distinguindo-se da de
nivel pelo facto de ser perpendicular ao plano frontal. Nao tem apenas o traco horizontal.

A sua projeccao frontal fica reduzida a um ponto e, por esse facto, a sua representacio deverd estar
entre paréntesis, por exemplo, (t;). A sua projeccao horizontal é perpendicular ao eixo x.

—
=
ot

-

- .- -

Recta de topo ou projectante frontal.
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5. Recta vertical ou projectante horizontal

E uma recta perpendicular ao plano horizontal de projeccao e, consequentemente, paralela ao plano
frontal de projeccdo. Tem, obviamente, todos os tracos, exceptuando o frontal. Alids, o seu traco frontal
teoricamente encontra-se num ponto inacessivel, pois, como deve estar recordado, duas rectas paralelas
cruzam-se no infinito.

A sua projeccao frontal ¢ perpendicular ao eixo x, e a sua projecgao horizontal reduz-se a um ponto. Por
se tratar duma recta cuja projec¢do € um ponto, a sua representacao fica entre paréntesis, por exemplo, (v;).

,--"1/504_1

o

e 1%

vy)

-

Recta vertical ou projectante horizonial.

6. Recta de perfil

E uma recta contida num plano de perfil (plano perpendicular aos dois planos de projec¢ao, como,
por exemplo, o plano T, das abcissas) e é obliqua em relacao aos dois planos de projeccao. Assim, tem
pelo menos trés tragos, mas se nao for paralela a um dos planos bissectores tem os quatro tragos.

As suas projeccoes sao coincidentes e perpendiculares ao eixo x. Neste tipo de recta, a representacao
de um terceiro plano (representacio triédrica) ¢ especialmente utilizada.

?,

Py=P;

Recta obliqua,
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7. Recta obliqua

Como o proprio nome indica, € uma recta obliqua em relagdo aos dois planos de projeccio, intersecta
sempre os planos de projeccao e, em condicoes gerais, intersecta também os dois planos bissectores.
Poderd nao intersectar um dos planos bissectores se for paralela ou coincidente a ele. Esta situacio tam-
bém ocorre na recta de perfil.

Recorde-se que a recta de perfil ¢ um caso especial da recta obliqua.

/

Recta obliqua.

8. Recta passante

E uma recta que pode tomar algumas das posigoes descritas anteriormente, apresentando a caracteris-
tica especifica de intersectar o eixo x.

Sendo assim, as duas projeccoes sdo concorrentes no eixo x. As rectas contidas nos planos de projec-
¢do e as rectas obliquas contidas nos planos bissectores também sdo rectas passantes.

Recta passante.




O quadro seguinte resume as diferentes posi¢des que uma recta ocupa no espaco.

9 Recta horizontal ou Projeccao frontal paralela ao eixo x
4% | denivel Projeccao horizontal obliqua ao eixo x
Lae Recta de topo ou Projeccdo frontal reduzida a um ponto
I awy ¢ | projectante frontal Projecgdo horizontal perpendicular
ao eixo x
Recta fronto- ; :
/a gy Fetermtsl Ambas as projeccoes paralelas ao eixo x
S Recta frontal ou Projeccdo frontal obliqua ao eixo x
d de frente Projeccao horizontal paralela ao eixo x
Recta vertical Projeccdo frontal perpendicular ao eixo x
lag, | ouprojectante Projeccao horizontal reduzida a um
horizontal ponto
Recta fronto-
8% < avy —::n?lzc:t:lo Ambas as projeccoes paralelas ao eixo x
Recta obliqua Ambas as projecgoes obliquas ao eixo x
£ avy
e
Ambas as projeccoes perpendiculares
<%0 Recta de perfil " SN
ao eixo X
// — paralela 1 — perpendicular £ - obliqua

PosicoOes relativas de duas rectas

De um modo geral, duas rectas dadas pelas suas projec¢oes sao consideradas paralelas quando as suas
projeccoes do mesmo nome forem paralelas. No entanto, hé casos particulares, que iremos aprofundar,
em que nem sempre as duas projeccoes do mesmo nome sao paralelas.

Iremos falar também sobre outra relacdo de rectas que, de um modo geral, no plano do desenho, sio
consideradas concorrentes. Sdo aquelas cujas projeccdes do mesmo nome se intersectam em pontos da
mesma linha de chamada.

Entretanto, ha rectas que, por se encontrarem em certos planos, ja nao se apresentam conforme o que
acabamos de referir.

Iremos abordar os casos gerais e os casos particulares das rectas concorrentes e das rectas paralelas.

Duas rectas podem ser paralelas, concorrentes ou enviesadas. Este ultimo caso, de rectas enviesadas,
refere-se a rectas que ndo podem estar contidas no mesmo plano e, por conseguinte, nio se podem cruzar
nem podem ser paralelas entre si.
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Como sabe, na relagdo entre duas rectas concorrentes, constata-se que elas podem ser perpendiculares

ou obliquas.

ay (8
by
b, &
by 5
X
X
a X
_____.__.————-——'—_'] by dy
— b[ Jﬂh!
ay
b,
Rectas paralelas. Rectas concorrentes. Rectas enviesadas.

Rectas paralelas

Duas rectas paralelas sao aquelas que, estando no mesmo plano, nao tém nenhum ponto em comum.

As projeccoes do mesmo nome de duas rectas paralelas, normalmente, também sdo paralelas.

No entanto, hd casos particulares em que as rectas se situam no mesmo plano, perpendicular a um ou
a ambos os planos de projeccao.

As rectas paralelas contidas em planos perpendiculares ao plano frontal de projeccio tém as suas pro-
jecgoes frontais coincidentes numa tnica linha ou reduzidas a dois pontos.

ay=b, l(:z}

- ] -

%
X '[] 1'.'[
/
/
Projeccdes frontais de rectas paralelas Projeccoes [rontais de rectas paralelas
reduzidas a uma linha. reduzidas a dois pontos.
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As rectas paralelas contidas em planos perpendiculares ao plano horizontal de projeccdo tém as suas

projeccoes horizontais reduzidas a uma linha ou a dois pontos.

r L5 v
2!
i ' X
i L
X 1 1

: -:- (‘."‘ 1 )
1
‘
i
+(vp)

Projec¢oes horizontais Projeccoes horizontais

reduzidas a uma linha. reduzidas a dois pontos.

Duas rectas paralelas contidas num plano que é perpendicular aos dois planos de projec¢do podem ter
2= suas projecgdes coincidentes numa unica linha ou, por outro lado, coincidentes numa projeccao coin-

‘widente e noutra reduzidas a dois pontos.

L
]
[ ]

a,=a;=b,=b, !
+(by)
L]
]
]
L[]
1
T(ﬂz}
L}
1

X
X
ay=b
Projeccdes horizontais e frontais Projeccoes frontais reduzidas a dois pontos e
reduzidas a uma tinica linha. horizontais coincidentes, reduzidas a uma linha.
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Rectas concorrentes

Duas rectas concorrentes sdo aquelas que se cruzam num ponto, como jd o tinhamos dito.

Relativamente a rectas enviesadas, nao iremos aprofundar o seu estudo porque sao rectas cuja relacao
ndo € muito relevante para o desenvolvimento do nosso estudo.

As projecgdes do mesmo nome de duas rectas concorrentes também sio concorrentes, mas pode acon-
tecer, em alguns casos particulares, que ndo apresentem eslas caracteristicas.

1. Se as rectas estiverem contidas num plano perpendicular ao plano frontal de projeccéo, as suas pro-
jecgoes frontais sao coincidentes ou ficam reduzidas a uma linha e um ponto contido nessa linha.

X
|
f Ay
{ n
Projeccdo frontal reduzida Projecgoes [rontais reduzidas a
numa tnica linha. uma linha e um ponto dessa linha.

2. No caso em que as rectas se encontram num plano perpendicular a vy, as projeccoes horizontais sio
coincidentes ou ficam reduzidas numa linha e num ponto contido nessa linha.

Va

(]
)
]
i
i

d]Ib]

ay

Projec¢oes horizontais coincidentes. Projeccoes horizontais reduzidas
a uma linha e um ponto.
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3. Quando duas rectas concorrentes estiverem situadas num plano perpendicular aos dois planos de
projeccio, as suas projeccdes situam-se numa tnica linha perpendicular ao eixo x. Esta situagao acontece
exclusivamente quando se trata da interseccdo de rectas de perfil, de topo e vertical.

o
n- a;=byma;=b
d=d; =V,
o
e
X X
L A,
- r"k1 = {‘-’1)
Duas rectas de perfil. Uma recta de perfil

¢ wma recta vertical,

4. Quando duas rectas concorrentes estiverem situadas num plano perpendicular aos dois planos de
projeccio, as suas projeccoes situam-se numa tnica linha perpendicular ao eixo x. Esta situacao acontece
exclusivamente quando se trata da interseccdo de rectas de perfil, de topo e vertical.

Vo BB !|
dy=a,= 2
0

1A= (t2) r'*-_?_-'[.E:‘f
X %

-Al = |:1r'|1

Uma recta de perfil Uma recta vertical

) e uma recta de topo. e uma recta de topo.

Duas rectas paralelas ou concorrentes definem um plano, sendo por isso complanares. Assim, obvia-
mente. 0s seus tragos encontram-se sobre os tracos do mesmo nome do plano.

A terceira relacio entre as rectas ¢ a de serem enviesadas. Trata-se de duas rectas que nao admitem um
plano comum, isto é, de modo algum podem ser complanares.

O estudo dessas rectas nio terd desenvolvimento neste livro.
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2.

3.

Desenhe as projecgoes da recta r definida pelos pontos K (-2; 2; 3) e Z (5: 5; 0,5).

Represente pelas suas projeccoes uma recta n, definida pelo ponto A (0; 3; 4,5) e a sua direccdo. A
projeccédo frontal da recta ¢ paralela ao eixo x e a projeccao horizontal faz um angulo de 45° com o
mesmo eixo de abertura para a direita.

Desenhe as projeccoes do ponto K, qualquer, contido numa recta b definida pelos pontos C (0; 6; 5) e
D (6;0,5; 2).

4.* Determine as projecgoes de uma recta definida pelos pontos A (0; 1; 5;0,5) e B (5; 3,5; 4).

3.

6.

10.

42

Determine os tragos da recta nos planos de projecgdo e nos planos bissectores.

Represente, pelas suas projeccoes, uma recta s definida pelos pontos A e B, sabendo que as suas coor-
denadas sdo as seguintes: E (8; 3;7), F (3; 1; 5)

a) Determine o ponto de cota nula da recta.
b) Determine o ponto de afastamento nulo.
¢) Determine o ponto de intersec¢do da recta com o By
d) Determine o ponto de intersec¢do da recta com o By,

Assinale com um v~ as afirmacdes verdadeiras:

A. O trago frontal de uma recta é o seu ponto com afastamento nulo.

B. O lugar geométrico onde se situam pontos com projecgoes coincidentes no plano do desenho é
0 Bas-

C. Trago horizontal de uma recta € o ponto da sua interseccio com o plano horizontal de projeccio.

D. Todos os pontos dos planos bissectores sao equidistantes aos planos de projeccao.

E. Todos os pontos cujas projeccoes sio simétricas em relagio ao eixo x pertencem ao By.

E O lugar geométrico onde todos os pontos tém cota e afastamento simétricos é o Bas.

G. Todos os pontos do eixo x tém projeccoes coincidentes.

H. Uma recta paralela ao plano horizontal nio tem traco horizontal.

. Assinale com um +~ as afirmacdes correctas:

A. Uma recta horizontal ou de nivel ¢ paralela ao plano horizontal de projeccao.

B. Uma recta pode ter uma das suas projeccoes reduzida a um ponto.

C. Uma recta fronto-horizontal ¢ perpendicular ao plano horizontal de projeccio.

D. Uma recta de perfil, no plano do desenho sempre tem as suas projeccoes coincidentes.

E. Uma recta obliqua ¢ perpendicular ao plano horizontal de projeccao.

E A recta de perfil é um caso particular da recta obliqua.

G. A recta de frente ¢ paralela ao plano frontal de projeccao e obliqua em relacao ao plano horizontal
de projecgao.

H. Se uma recta tem as suas projeccdes paralelas ao eixo x, no espaco ¢ paralela aos planos ortogonais
de projeccdo.

- Desenhe as projeccoes duma recta frontal ou de frente com afastamento igual a 5 cm e que faz com o

plano horizontal de projeccao um angulo de 30° de abertura para a esquerda.

- Represente pelas suas projeccoes uma recta de topo com 4 cm de cota e determine os seus pontos

notiveis.
Uma recta horizontal de frente situa-se no plano bissector dos quadrantes pares e tem afastamento
igual a 4 cm. Determine as suas projecgoes.



11. Preencha os espagos em branco usando as seguintes palavras: paralela, obliqua, perpendicular, fron-
tal, horizontal.

Umarectadenivelé ___ ao plano horizontale _________ em relagdo ao plano frontal. Por
essa razao ndo tem traco . Contrariamente a recta de nivel, a recta frontal ou de frente é
paralelaao plano — de projeccdo e obliqua em relacao ao plano —_ de projeccio.

de projeccdo e perpendicular ao plano

Uma recta de topo ¢ paralela ao plano
de projeccio.
12. Assinale com um +~ as afirmacoes correctas:
A. Duas rectas que nao estejam no mesmo plano nio podem nem ser concorrentes nem paralelas.
B. Duas rectas concorrentes podem ter as suas projeccoes frontais reduzidas a dois pontos.
C. Duas rectas paralelas podem ter as suas projec¢oes horizontais reduzidas a dois pontos.
D. Se as projeccoes do mesmo nome de duas rectas forem paralelas, essas rectas sao paralelas.
E. Rectas concorrentes contidas num plano perpendicular simultaneamente a @ e vy, s6 podem ser
de perfil.
E Uma recta de topo nunca pode ser paralela a uma recta vertical.
G. Uma recta de nivel nunca pode ser concorrente com uma recta frontal ou de frente.
H. Duas rectas de topo sao sempre paralelas.
1. Duas rectas de nivel sao sempre paralelas.
J. Duas rectas frontais podem ser concorrentes.

13. Desenhe, pelas suas projecgdes, duas rectas concorrentes, sendo uma de topo com 6 cm de cota e
outra projectante horizontal com 3 cm de afastamento.
a) Determine os tragos das duas rectas nos planos de projecgéo.
b) Determine os tracos da recta projectante horizontal nos planos bissectores.
¢) Que quadrantes atravessa a recta de topo?
14.* Represente pelas suas projeccoes duas rectas a e b concorrentes no ponto A (5:3; 4).
A recta a contém o ponto B (8; 2; 2)
A recta b contém o ponto C (3; 1; 1)
Pelos pontos do B,/ das duas rectas faca passararectaq e diga qual ¢é a sua posicio em relacioaae b.
15. Represente pelas suas projeccoes duas rectas n de nivel e f de frente concorrentes num ponto K (6; 5,5),
sabendo que:
A recta de nivel faz um angulo de 45° com v, de abertura para a esquerda.
A recta f faz com o plano frontal de projec¢ao também um angulo de 45°, de abertura para a direita.
a) Determine os tragos das duas rectas nos planos de projeccao.

b) Que quadrantes atravessa a recta de frente e qual € o lugar geométrico onde se encontra o seu traco
nos planos de projecc¢ao?
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UNIDADE 4 presentacio Diédrica do Planc
Definicao de plano

Um plano é designado por uma letra mintiscula do alfabeto grego. Cada letra do alfabeto latino tem a sua
correspondente no alfabeto grego, ou seja, também existem 26 letras do alfabeto grego. No nosso estudo ire-
mos usar com maior frequéncia as seguintes letras do alfabeto grego, para a designagio dos planos:

Alfa -« Delta - & Pi—m
Beta—- B Teta—1 Fi—-g¢
Gama - vy Niti — v Omega —

No entanto, podera ser usada qualquer letra do alfabeto grego, estes sao apenas exemplos.
Um plano pode ser definido de vdrias maneiras, nomeadamente:

* Através de duas rectas concorrentes.

* Através de duas rectas paralelas.

* Através de uma recta e um ponto exterior a essa recta.
* Através de trés pontos nao colineares.

* Através dos seus tracos.

a;
f!'l_g JI
b,
daz
o

Plano definido por duas rectas concorrentes. Plano definido por duas rectas paralelas.
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B,
sua
re- C
A =2
- '.‘"L_j_
a2
X
-
Ag 'Cl
.-A]
4
. B]
Plano definido por uma recta Plano definido por trés pontos
e um ponto exterior a essa recta. nao colineares.
Ja
X

Plano definido pelos seus tragos.

Sendo assim possivel um plano ser definido por pontos e rectas, para a representagao de um plano sera
scessdrio o conhecimento de projecgdes de pontos e rectas que o definem.

Na verdade, as diferentes formas de definicio dum plano convergem em duas rectas, que tanto podem
er concorrentes como paralelas.

acos de um plano

Os tragos de um plano sao linhas resultantes da interseccao desse plano com os planos ortogonais de
Djeccao.
Quando um plano «, por exemplo, intersecta o plano frontal de projeccao, o resultado € o seu trago
ontal. Este traco designa-se pela letra minuscula do alfabeto latino, f, seguida de um indice da designa-
20 do plano. Por exemplo, f,, se o plano for a.

Portanto, o trago frontal de um plano é o lugar geométrico em que todos os pontos desse plano tém
fastamento igual a zero.
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¥ LE e LB

A linha de interseccdao de um plano com o plano horizontal de projec¢io denomina-se traco horizontal
desse plano. No caso de um plano a, por exemplo, a designacao desse traco serd h,, lugar geométrico em
que todos os pontos tém cota igual a zero.

Tragos de um plano o

A representacdo dos tragos de um plano no plano do desenho é feita directamente, ou seja, nao ¢
necessdrio determinar as projecgoes das linhas que constituem esses tracos.

Caso fosse necessdrio, a projeccao frontal do traco frontal de um plano seria coincidente com o pro-
prio trago, e a projec¢do horizontal desse trago seria coincidente com o eixo x.

Também a projecgao horizontal do trago horizontal de um plano seria coincidente com o préprio
traco e a projeccio frontal seria igualmente coincidente com o eixo x.

Como esse exercicio ndo ajuda em nada para a resolucao de problemas de Geometria Descritiva opta-se.
como ja tinha sido dito, por representar directamente os tragos do plano, no plano do desenho.

Rectas de um plano

Qualquer recta que pertence a um plano tem todos os seus pontos sobre esse plano.

Como ¢ do seu conhecimento, os tragos de uma recta nos planos ortogonais de projecgio sio pontos
de interseccdo dessa recta com os planos de projeccao.

Sendo assim, o traco frontal de uma recta de um plano encontra-se sobre o trago frontal desse plano.
De igual modo, o trago horizontal de uma recta de um plano situa-se sobre o trago horizontal desse plano.

Representacdo de uma recta pertencente a um plano.
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ectas de nivel de um plano

Rectas de nivel, como ja se disse aquando da abordagem do alfabeto da recta, sao rectas paralelas ao
ano horizontal de projeccao; logo, ndo tém traco horizontal.

Por esta razao, as rectas de nivel de um plano sao paralelas ao traco horizontal desse plano, ou seja,
go intersectam o tra¢o horizontal do plano que as contém.

Sendo a recta de nivel paralela ao traco horizontal do plano, pode-se concluir que esse traco ¢ uma

de nivel desse plano de cota nula.

Porque uma recta de nivel nao intersecta vy, terd apenas um traco, o frontal, que se situa sobre o traco

patal do plano.

Recta de nivel de um plano.

s Como € obvio, no plano do desenho, uma recta n, de nivel, de um plano «, tem a projeccio frontal do
s traco frontal F;, sobre f,,, o trago frontal do plano que a contém. Por F; traga-se uma linha paralela ao

. 0 x, Ny, projecgdo frontal da recta n.

i Porque F é um ponto do plano frontal de projeccao, a sua projecgao horizontal, Fy, localiza-se no eixo x.

s

he h,

Projeccdo frontal de uma recta de nivel de um plano.
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A projeccao horizontal de uma recta de nivel de um plano é sempre paralela ou coincidente ao trago
horizontal do plano que a contém. E coincidente com o traco horizontal do plano quando o plano for
perpendicular ao plano horizontal de projeccao.

f A

(/4

n, h:_.- n

hl‘J‘

Projeccoes de uma recta de nivel de um plano.

Rectas de frente de um plano

Rectas de frente sao rectas paralelas ao plano frontal de projeccao. Por esta razdo, nio se intersectam
com o plano frontal de projeccao, isto é, nao possuem traco frontal.

Uma recta de frente de um plano ¢ sempre paralela ao trago frontal desse plano, ou seja, o traco frontal
de um plano que contém uma recta de frente ¢ uma recta de frente de afastamento nulo desse plano.

O traco horizontal de uma recta de frente, H,, tinico trago que tem sobre os planos de projec¢ao, situa-se
sobre o traco horizontal do plano que a contém, e a sua projecgdo horizontal ¢ sempre paralela ao eixo x.

f

-

h !1_’r

Projecgao horizontal de uma recta de frente.
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1¢0 A projecgio frontal de uma recta de frente é sempre obliqua ao eixo x e paralela ou coincidente com o
for wraco frontal do plano que a contém.

h

h

he h

Projecgdes de uma recta de frente de um plano.

Determinacédo dos tracos de um plano definido por duas
rectas concorrentes

. Dadas duas rectas a e b, concorrentes obliquas no ponto C, determinemos os tracos do plano B,
T W definido por essas duas rectas.

tal 1.° passo

Considerando as rectas dadas, concorrentes em C, determinam-se em primeiro lugar os seus tracos
sobre os planos de projeccao, F,, Fy, H, € H),.

% &

Projecgbes dos tragos das rectas concorrentes que definem o plano.
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2.” passo

Unem-se as projec¢des frontais dos tragos frontais das rectas de modo a obter-se o traco frontal do

plano, fz. A unido das projeccoes horizontais dos tracos horizontais das rectas resulta em hg, traco hori-
zontal do plano.

H,

Tragos do plano definido pelas duas rectas concorrentes.

Determinacao dos tracos de um plano definido por duas
rectas paralelas

Como se sabe, duas rectas paralelas podem definir um plano.

Consideremos duas rectas paralelas, ¢ e d, que definem um plano vy. Determinemos o plano pelos
seus tracos.

1.” passo

Determinam-se os tracos das rectas ¢ e d, nos planos ortogonais de projeccio, no caso, F., F;, H, e H,.

H,
e

Tracos das duas rectas.




2.° passo
Unem-se as projeccoes frontais dos tragos frontais das rectas c e d, designadamente F, e F4,, dando-se

origem ao trago frontal do plano, f,.
A unido das projeccoes horizontais dos tracos horizontais das duas rectas paralelas da origem ao traco

horizontal do plano, h.,.

H,

()

H,
\:\l

Tragos de um plano definido por duas rectas paralelas.

Estes sdo apenas alguns exemplos da representacio, pelos seus tracos, de um plano definido por duas
rectas paralelas ou concorrentes. Ha varios casos particulares, que serao analisados ao longo da resolugao de
exercicios e também depois da abordagem do alfabeto do plano; por exemplo, planos definidos por:

1. Duas rectas de topo.

2. Duas reclas verticais.

3. Uma recta de topo e outra de frente.

4. Uma recta de nivel e outra de topo, etc.

Nestes casos particulares, nem sempre serd possivel encontrar os dois tracos de cada uma das rectas que
definem o plano, como vimos no caso das rectas de nivel e de frente, entre outros.

Alfabeto do plano

Um plano pode tomar varias posi¢oes em relacao aos planos ortogonais de projeccao. A essas diferentes

posi¢coes que um plano toma no espago chama-se alfabeto do plano.
Em seguida, apresentamos os diferentes tipos de planos, em relacio a sua localizacdo espacial.
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1. Plano obliquo

Este plano € obliquo em relagio aos dois planos de projec¢ao e ao eixo x.
No plano do desenho, os seus tragos sio obliquos em relagao ao eixo x.

Plano obliquo.

2. Plano horizontal ou de nivel

Este plano ¢é paralelo ao plano horizontal de projeccdo, isto ¢, todos os seus pontos tém a mesma cota.

Por ser paralelo a vy, ele tem apenas um trago nos planos ortogonais de projec¢do, nomeadamente o
frontal, que € a recta da sua interseccao com o plano frontal de projeccio.

Sendo um plano com um 1nico traco, a sua designacdo fica entre paréntesis: (f,).

Este plano pode atravessar dois diedros de projec¢do, nomeadamente o primeiro e o segundo, se a sua
cota for positiva. Neste caso, no plano do desenho, o seu trago situa-se para cima do eixo x.

Caso o plano de nivel tenha cota negativa, estard a atravessar os terceiro e quarto diedros de projeccao. No
plano do desenho, este plano representa-se por uma linha paralela ao eixo x, situando-se para baixo desta.

As figuras assentes no plano de nivel tém projeccao horizontal a sua verdadeira grandeza, isto €, a pro-
jecgdo horizontal de uma figura de nivel é igual a si prépria.

@)

Plano de nivel de cota positiva.
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Plano de nivel de cota negativa.

3. Plano de frente

O lugar geométrico onde todos os pontos tém afastamentos iguais ¢ um plano de frente porque este ¢
paralelo do plano frontal de projeccdo.

Tem um tunico traco e, por conseguinte, a sua designacao é feita entre paréntesis: (h,).

Qualquer figura situada neste tipo de plano encontra em projeccao frontal a sua verdadeira grandeza,

ou seja, encontra uma figura igual a si propria.
Um plano de frente pode atravessar o 1 e IV diedros de projeccdo, isto quando o seu afastamento for
h positivo. No plano do desenho, o seu traco localiza-se para baixo do eixo x.

Se um plano atravessa os 11 e 111 diedros de projeccao, ¢ porque tem afastamento negativo. Neste caso,
no plano do desenho, o seu trago, lugar onde se encontram as projeccdes horizontais de todos os seus
pontos, € uma linha paralela ao eixo x que se situa para baixo deste.

(hy)

Plano de frente de afastamento positivo.
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Plano de frente de afastamento negativo.

4. Plano de topo ou projectante frontal

Este plano ¢ perpendicular ao plano frontal de projeccao e obliquo em relagdo ao plano horizontal de
projec¢ao.

E chamado projectante frontal porque todos os seus pontos sio projectados para o plano frontal por
rectas desse plano e, sendo assim, essas projeccdes encontram-se sobre o seu traco frontal.

Para conhece-lo basta apenas sabermos a amplitude do angulo diedro que ele faz, em relacio ao plano
horizontal de projeccao. Esta amplitude, no plano do desenho, é obviamente determinada peloeixoxe o
traco frontal do plano.

O traco horizontal de um plano de topo ¢ sempre perpendicular ao eixo x e, pelo facto, pode-se omiti-lo,
representando apenas o trago frontal entre paréntesis: (f).

bis ()

Plano de topo ou projectante frontal.
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Plano vertical ou projectante horizontal

E um plano perpendicular ao plano horizontal de projeccao e obliquo em relacao ao plano frontal de
Djeccdo.
Para conhecé-lo, basta saber a amplitude do angulo que ele faz em relacao ao plano frontal de projec-
50, amplitude esta que no plano do desenho é determinada pelo seu trago horizontal e o eixo x.

Tendo em conta que o seu trago frontal é sempre perpendicular ao eixo x, pode-se dispensd-lo, sendo
-presentado apenas pelo traco horizontal, cuja designacio fica entre paréntesis: (h,).

E chamado projectante horizontal porque todos os seus pontos sao projectados para o plano horizon-
al por rectas desse plano e, sendo assim, encontram-se sobre o seu trago horizontal.

b

: ) ,,"9-> \ |
~ By \(m

Plano vertical ou projectante horizontal.

Wor

no 48 6. Plano de perfil

Este plano é ao mesmo tempo perpendicular aos dois planos de projeccio e também ao eixo x, o que
lo, faz com que no plano do desenho, os seus tragos sejam coincidentes e perpendiculares ao eixo x.
Sendo um plano duplamente projectante, isto ¢, projectante frontal e projectante horizontal, todas as
figuras nele assentes t8m as suas projecgoes situadas sobre a linha perpendicular ao eixo x, e os seus tra-
¢os sdo coincidentes.

.-r:l'r- h-"

Plano de perfil.




7. Plano de rampa

Tal como o plano obliquo, o plano de rampa ¢ obliquo em relacao aos dois planos de projeccio, distin-
guindo-se desse pelo facto de ser paralelo ao eixo x. O plano de rampa atravessa sempre trés diedros de
projeccao.

Os seus tracos também sao paralelos ao eixo x, tanto podem estar para cima do eixo x ou para baixo
do mesmo, bem como um pode estar para cima e outro para baixo ou até coincidentes, dependendo dos
diedros que o plano atravessa e dos dngulos que ele faz com os planos ortogonais de projecgio.

3
X
ha
Plano de rampa que atravessa os 11, | e IV diedros de projeccao.
X

-----------------------

Plano de rampa que atravessa os 11, 111 e 1V diedros de projecgio.
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Plano de rampa que atravessa os [, IV e [11
diedros de projecgio.
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.......................

X

Plano de rampa que atravessa os 1, Il e 11

diedros de projecgao, estando igualmente
inclinado em relacdo a ¢y e vy

Plano passante

X

Plano de rampa que atravessa os I, 11 e III
diedros de projecgio.

J=ha

Plano de rampa que atravessa os I, IV e 111
diedros de projec¢o, estando igualmente
inclinado em relagio a @y e v,

E um plano obliquo aos dois planos de projeccio, tal como o plano de rampa. A diferenca com o de
rampa reside no facto de este conter o eixo x e, consequentemente, situar-se em apenas dois diedros de

projecgao.

Os seus tracos sdo coincidentes com o eixo x e, sendo assim, eles, so por si, nao podem defini-lo. Este
plano podera ser definido pelos seus tracos e um seu ponto exterior ao eixo x.
Os planos bissectores, By; e By, também sio planos passantes.

Az

Ay

x=he= [,

Plano passante.
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Quadro: Resumo do alfabeto do plano

£ AP hZax
Obliguo b Zax 5. e
Zagg hifax
De rampa s Hax i
Passante ~ 4. Contbai | L om0
£ aw f = como x
: £ 2@y h £ax
s
Vertical 2, ax flas
Horizontal
Frontal ou i agg Waise hi/ax
de frente Lav, f nao existe
hlax
Dup}ameme De perfil Lae lax
projectante lawy flax
lag hlax
De L AX
R £ awg f-Zax
Frontal
De nivel ou lag T h nio existe
horizontal M avy fllax

// — paralelo
1 - perpendicular
= — coincidente

h - traco horizontal do plano
f - traco frontal do plano

x — eixo x ou linha
de terra
- — obliquo

Ponto pertencente a um plano

Considera-se que um ponto pertence a um plano
se este estiver contido numa recta pertencente a esse
plano. Assim, o ponto A pertence ao plano o, porque
esta contido na recta r cujos tragos se encontram
sobre os tracos do mesmo nome do plano.

Seja dado um plano B, obliquo, cujos tragos
frontal e horizontal fazem com o eixo x respectiva-
mente, angulos de 60° e 30°, de abertura para a
direita. Determinemos as projec¢des do ponto
A (1,5; 3,5) que lhe pertence.

Para a determinagio das projeccoes do ponto A
do plano B, hd necessidade de se recorrer a rectas
de frente e de nivel desse plano, pois através da
recta de frente com afastamento igual ao do ponto
pode-se facilmente encontrar a projec¢ao horizon-
tal do ponto.

Para encontrar a projeccéo frontal do ponto, uma
recta de nivel com a cota do ponto ¢ fundamental.
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1.7 passo

A uma distancia de 1,5 ¢cm para baixo do eixo x, traga-se uma linha paralela a esse eixo, f, cuja inter-
i0 com hg, origina Hj , traco horizontal da recta de [rente pertencente ao plano B. Hf projecgéo fron-
do traco horizontal da'recta f, situa-se no eixo x e, por ele, traca-se f,, paralelo a fg.

h

1.7 passo

Traca-se uma linha auxiliar paralela ao eixo x, com cota igual a 3,5 cm, a cota do ponto procurado. A
aterseccdo dessa recta com fy origina H,,, projeccao frontal do traco frontal duma recta de nivel desse
plano.

A projeccao horizontal de F,, F,, situa-se no eixo x e, por ele, determina-se a projeccdo horizontal de

n,, paralela ao traco horizontal do plano, hg.

f
(i
S,
Fnz ﬂl
Ay
R = Fn] HIE
‘ \( X
.f \ s i
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3." passo

O ponto de interseccio de ny com f; € A,, projeccao frontal do ponto procurado, cuja projecgio hori-
zontal A localizar-se-a no ponto de intersec¢do de n, com f;.

Projeccoes do ponto A pertencente ao plano p.

Estes procedimentos serao os mesmos para determinar as projecgdes de um ponto pertencente a um
plano definido por duas rectas concorrentes.

80



Quantas e quais sdo as formas como um plano pode ser definido?

Quando € que se diz que uma recta pertence a um plano?

* Dadas as rectas a, obliqua e b, de frente, concorrentes no ponto C, determine os tracos do plano a,
que elas definem:

O ponto C tem abcissa, afastamento e cota iguais a 0 cm, 3,5 cm e 2 cm respectivamente;

Para além do ponto C, a recta a é também definida pelo ponto A (-2,5; 0,5; 5);

A projeccdo frontal da recta b faz, com o eixo x, um angulo de 75° de abertura para a direita, e o seu
traco horizontal tem 3,5 cm de afastamento.

Um plano B, é definido por duas rectas frontais, e e f, paralelas, e que formam angulos de 30° com o
plano horizontal de projeccao, de abertura para a direita. A recta e contém o ponto A (0: 2; 1) e a recta f
contém o ponto B (4; 3; 3).

Determine os tracos do plano .

Assinale com v as afirmacdes verdadeiras.

- O plano obliquo ¢ perpendicular aos planos ortogonais de projeccao.
. O plano de rampa ¢ obliquo em relacdo aos dois planos de projeccio.
- Um plano de nivel pode atravessar I, 11 e 111 diedros de projeccao.
. O plano de frente ¢ o lugar geométrico em que todos os pontos tém afastamentos iguais.
Um plano de topo ¢é perpendicular ao plano frontal de projeccio.
A um plano paralelo ao eixo x chama-se plano de rampa.
. O traco horizontal de qualquer plano de topo ¢ perpendicular ao eixo x.
- O plano projectante horizontal pode ser representado apenas pelo seu traco horizontal com a desig-
nacao entre paréntesis.
L. Todos os pontos de um plano de nivel tém a mesma cota.
J. O plano de perfil ¢ ortogonal aos planos de projeccao.
K. Todos os pontos de um plano de perfil t¢ém a mesma abcissa.
L. O plano de nivel é perpendicular a v,
M. Qualquer figura assente no plano de topo tem a sua projecgao frontal coincidente com o traco fron-
tal do plano.
N. Todas a figuras assentes num plano de frente tém a sua projeccao frontal igual a si propria.
0. O trago do plano de frente designa-se entre paréntesis porque ¢ o tnico trago.
P As projeccoes horizontais de figuras assentes em planos de nivel apresentam-se na sua verdadeira
grandeza.

EOMMOA @ e

* Dado um plano obliquo, cujos tracos frontal e horizontal fazem, respectivamente, angulos de 45° ¢
60° de abertura para a direita, determine as projeccoes do ponto K (4; 4,5) desse plano.

7. Considere um ponto A (4; 3,5) e por ele faca passar um plano:

a) Vertical, fazendo um angulo de 45° com v,, de abertura para a direita.
b) Horizontal ou de nivel.

c) Obliquo.

d) De perfil.
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Processos geométricos auxiliares

A projeccao de um segmento de recta ou de uma figura plana sobre um plano ao qual é paralelo, apre-
senta-se em verdadeira grandeza. Ou seja, se um quadrado [ABCD] for paralelo ao plano frontal de pro-
jeccdo, a sua projeccao sobre esse plano, [A;B,C;D;] é geometricamente igual ao quadrado [ABCD].
Uma projeccdo de um segmento de recta ou duma figura plana apresenta-se em verdadeira grandeza tam-
bém se estiver contido num dos planos de projeccao.

”

N_eN/\

Neste caso, a figura no espaco ¢ igual a sua projeccao frontal.

Se uma figura plana ou um segmento de recta nao estiverem contidos num dos planos de projeccao ou
num plano paralelo a um dos planos de projeccdo, as suas projeccoes estarao deformadas em ambos os
planos de projecgéo. Essa deformacao poderd ser maior ou menor, de acordo com os angulos que o plano
que contém o segmento de recta ou figura plana, faz com os planos de projeccao.

A deformacao mdxima num segmento de recta acontece quando a sua projecgio fica reduzida a um
ponto. Trata-se da projeccao frontal de um segmento de topo e da projec¢ao horizontal dum segmento
vertical.

No caso de uma figura plana, a deformacao maxima acontece quando a sua projeccio fica reduzida a
um segmento de recta, nomeadamente se estiver contida num plano perpendicular a um dos planos de
projeccao.

E nas circunstancias em que nenhuma das projeccoes se apresenta em verdadeira grandeza que se
recorre aos processos ou métodos geométricos auxiliares, de modo a que se conheca a verdadeira grandeza
da figura, tornando-a paralela ou coincidente com um dos planos de projeccao.

Portanto, recorre-se aos pocessos ou métodos geométricos auxiliares para dar ao objecto (segmemﬂ de
recta ou figura plana), uma posicdo mais adequada para um determinado estudo.

Os processos geométricos auxiliares sao trés, nomeadamente:

1. Mudanga do diedro de projeccao ou mudanca de planos.
2. Rotacao.
3. Rebatimento.
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Mudanca do diedro de projeccdao ou mudanca dos
planos de projeccao

A mudanca do diedro de projeccao consiste em introduzir novos planos em substituicao dos ja existen-
kes. de modo a coloca-los numa posiciao mais conveniente para um determinado estudo. A mudanca dos
anos de projeccao implica também a mudanca de diedros, mantendo sempre a ortogonalidade (perpen-
laridade) entre os dois planos de projeccao.

Se se mudar a posi¢do do plano frontal de projeccao, mantém-se as projeccoes horizontais, mudam-se
s afastamentos e mantém-se as cotas.

No caso de se mudar a posi¢do do plano horizontal de projeccdo, as projeccoes frontais mantém-se,
sudam-se as cotas e mantém-se os afastamentos. E de destacar que, neste processo todo, a ortogonalidade
mire os planos mantém-se. Na mudanga da posigdo de um plano de projec¢ao, muda também a posicao
D €1X0 X.

By
Mudanga de um plano frontal em representagio tridimensional e bidimensional.

Passemos a analisar alguns exemplos da aplicaciao deste método na resolucao de exercicios, come¢ando
por determinar a verdadeira grandeza (V.G.) de um segmento de recta obliquo.

Um segmento de recta obliquo, no espaco, ¢ também obliquo em relacao aos dois planos de projeccao,
pelo que nenhuma das suas projeccoes se apresenta em verdadeira grandeza.

A,

B
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Para se determinar a sua verdadeira grandeza, ¢ necessario mudar a posicao de um dos planos de pro-~
jeccdo, de modo a torna-lo paralelo ao segmento de recta. Como sabe, uma projeccdo apresenta-se em
verdadeira grandeza no plano de projeccao paralelo ao objecto.

No plano do desenho, uma recta obliqua tem as suas projeccoes obliquas em relagao ao eixo x. Parz
tornd-la paralela a um dos planos de projeccao, por exemplo ao plano frontal de projecgéo, tornd-la de
frente, é necessario em primeiro lugar visualizar, nao s6 a posicdo da recta de frente no espago, mas tam-
bém as posicdes das suas projeccoes no plano do desenho.

Em relagdo ao eixo x, a projeccdo frontal da
recta de frente € obliqua e a projeccio horizontal é
paralela.

Na base deste conhecimento, que diz respeito B,
ao alfabeto da recta, pode-se, muito facilmente,
determinar a verdadeira grandeza do segmento de /
recta [AB], obliquo. x

Ay

1.° passo B,

Iremos tornar o plano frontal paralelo ao seg-
mento de recta, o que significa que o novo eixo x, /
x', sera paralelo a projeccéo horizontal [A;B,], do X
segmento de recta [AB]. Ay

2.° passo

Por A, e By, tracam-se linhas de chamadas perpendiculares ao novo eixo x, sobre as quais se determinam
as novas projeccoes frontais [A4B,], do segmento de recta [AB], onde as cotas se mantém, pois a relacio dos
pontos A e B com o plano horizontal de projeccio nio se alterou.

Nota: em principio, tratando-se duma projec¢do num terceiro plano de projecgio, as designacdes A, e B,
deveriam ser com indice 3, mas tal niao acontece porque parte-se do principio de que o indice 3 é usado
para a projeccdo no plano referencial de perfil, 7.

Se se pretendesse tornar fronto-horizontal, esse mesmo segmento de recta era s6 uma questao de tracar
um outro novo eixo, x’’, paralelo a nova projecgao frontal [A4B,], do segmento de recta [AB].

Az

By

\

£\

Determinagio da nova projecg¢ao [rontal do segmento [AB]
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3.7 passo B

Seguidamente, tracam-se linhas de chamada a
partir de A4 e B;, perpendiculares ao eixo x*’,

sobre as quais se marcam os afastamentos desses B,
‘dois pontos, que sdo os mesmos e de igual distan-
cia, sendo as suas designagoes As ¢ Bs. = unly L
__,_..-—"'_-.—_ X
4?
B
3 B,

Ay

Determinagdo da nova projecgdo horizontal
do segmento [AB]

Transformemos uma rgcta de nivel em recta de topo. Como sabe, tanto a recta de nivel como a de topo
sao paralelas ao plano horizontal de projeccdo, pelo que, para transformar uma recta de nivel em recta de
topo, basta mudar a posicao do plano frontal de projeccao e tornd-lo perpendicular a recta.

1.7 passo

Deste modo, mantém-se as projeccoes horizontais da recta e as cotas dos pontos da recta, e alteram-se
a projecgao frontal da recta e os afastamentos dos seus pontos.

Traga-se um novo eixo x, x’, perpendicular a projecgao horizontal n;, da recta dada e marca-se um
ponto da recta, neste caso o ponto A, o qual servird de referéncia para o tracado da nova projeccao frontal
da recta n.

ny A,

n

Determinagao do-novo eixo x, perpendicular a projeccao horizontal da recta n.
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1.7 passo - x!

A nova linha de chamada do ponto A é perpendicu- n; Ay
lar ao eixo x e coincidente com n;. Transporta-se a cota Agm(ng)
do ponto A para a nova linha de chamada. Esta projec-
¢do designa-se por Ay, visto ser a sua nova projeccao
frontal, e coincide com a projeccao frontal da recta n, x

/ A 1
n

1

Passemos a transformagao de elementos definidores de planos.

Para obter uma recta ou um segmento de recta num novo diedro de projeccdo ¢é necessério obter, em
primeiro lugar, as projecgdes de um ou dois dos seus pontos, nos novos planos de projeccio.

Com base nesse conhecimento, pode-se, através dum raciocinio logico, efectuar as transformagées de planos.

Dado um triangulo escaleno, contido num plano de topo, determinemos a sua verdadeira grandeza.
Vamos usar, para tal, o processo de mudanga de planos de projeccao.

Para determinar a verdadeira grandeza do triangulo, é necessério que o plano frontal de projeccdo ou
o plano horizontal de projeccio seja paralelo ao plano que o contém.

1.7 passo

O plano de topo ¢ perpendicular ao plano frontal de projeccao, pelo que é projectante frontal, ou seja,
todos os seus pontos tém a sua projeccao frontal sobre o seu traco frontal. Sendo projectante frontal, para
que seja paralelo a um dos planos de projeccdo, a via mais rapida ¢ torna-lo de nivel, pois o plano de
nivel ¢ também um plano perpendicular ao plano frontal de projeccio, distinguindo-se do outro pelo
facto de ter todos os seus pontos 2 mesma distancia do plano horizontal de projecgio, sendo-lhe paralelo.

Portanto, transformemos o plano de topo em plano de nivel, tracando em primeiro lugar um novo
eixo x, X, paralelo ao traco frontal f,, do plano de topo, «.

4

1

1




UNIDADE 5

2.° passo

Tracam-se as linhas de chamadas perpendiculares a x’, partindo das projeccoes frontais dos vértices do
riangulo, A,, B; e C,.

Transportam-se os afastamentos dos trés vértices para as novas linhas de chamada, ou seja para 0 novo
plano horizontal de projec¢ao e designam-se A4, By € Cy. A unido das projecces desses trés pontos no
novo plano horizontal de projeccao ¢ a verdadeira grandeza do triangulo.

<&
P

7

By

G

h

Verdadeira grandeza (V.G.) do triangulo [ABC] pelo método de mudanca de planos.

No novo diedro de projeccio, mantém-se as projecgoes frontais dos pontos e o trago frontal do plano a
(manteve-se o plano frontal de projeccao), mantendo-se também os afastamentos dos vértices do trian-
gulo. Mudaram as suas cotas, que passaram a ser iguais entre si e iguais a cota do novo trago frontal do
plano.

Rotacao

A rotacio tem o mesmo objectivo que a mudanca de diedro de projecco, que € a de colocar o objecto
numa posi¢ao mais conveniente para o estudo a efectuar, distinguindo-se do processo anterior pelo facto de
neste processo ser o objecto que muda de posicao, mantendo-se fixos os planos ortogonais de projeccao.

Este processo geométrico auxiliar consiste em rodar o objecto em torno de uma recta (eixo de rotacao
ou charneira) de modo a que tome a posicao desejada.

Quanto a este processo, nao iremos desenvolver o seu estudo nesta classe. Apenas quisemos dar uma
informagao generalizada de modo a saber que afinal os processos geométricos sdo trés e quals sao 0s seus
objectivos e as suas principais caracteristicas.
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Rebatimento '

O rebatimento, tal como a rotagdo, também consiste em rodar um objecto (segmento de recta ou figura
plana) em torno dum eixo de rotagéo (charneira de rebatimento), mantendo igualmente fixos os planos
de projeccao.

A diferenca entre os dois processos, rotacio e rebatimento, reside no facto de no rebatimento o eixo de
rotacao pertencer ao mesmo plano que o objecto e na rotagdo o eixo ser uma recta exterior ao plano que
contém o objecto. Portanto, como o rebatimento se efectua exclusivamente nos planos, tal acontece ape-
nas com objectos uni e bidimensionais, diferentemente dos dois processos anteriores (mudanca de diedro
e rotagao), que sao independentes da natureza bi ou tridimensional do objecto projectado.

No processo de rebatimento, os planos giram em torno duma recta (charneira de rebatimento), de
modo a torna-los paralelos ou coincidentes com um dos planos de projecgao. Nesse processo, os arcos de
rebatimento estdo sempre contidos em planos perpendiculares a charneira do rebatimento.

Assim, um plano pode ser rebatido paralelamente sobre o plano frontal de projeccao ou sobre o plano
horizontal de projeccdo. E, em relacdo a cada plano para onde se rebate, pode ser rebatido para o lado
direito ou esquerdo.

No nosso estudo ao longo de todo o Ensino Secundario Geral iremos tratar de rebatimentos de apenas
planos projectantes, incluindo o plano de perfil. Comecemos pelo rebatimento de planos de topo.

Efectuemos o rebatimento de um plano de topo definido pelos seus tracos e um triangulo nele con-
tido, sobre o plano horizontal de projeccao.

Pretendendo rebater o plano de topo ¥, sobre o plano horizontal de projeccao, tal significa que ele ira
rodar sobre o seu traco horizontal h,, até coincidir com v,. Portanto, h, € a charneira do rebatimento.

Quando o plano gira, os seus pontos também giram, incluindo o seu traco frontal, até coincidirem
com o eixo x, f, = x. Como pode ver, a designacao do trago frontal rebatido ¢ precedido pelo indice r, que
significa rebatido. Deste modo, relativamente a todos os pontos e rectas rebatidos, a sua designacio sera
precedida pela letra r, por exemplo, A,, B, a,, n,, h,,r, etc.

1.° passo
Os arcos de rebatimento, neste caso, estio conti- i
dos em planos frontais e, naturalmente, apresentam
a sua verdadeira grandeza no plano frontal de projec- A,
¢do. Os arcos de rebatimento de cada um dos pontos
que definem o tridngulo [ABC] tém o seu centro

sobre a charneira do rebatimento que coincide com o 2

traco horizontal do plano . Todos os centros de

rebatimento dos vértices do tridngulo [ABC]| tém a /_\ C

sua projeccao frontal coincidente com a projeccio (e3)

frontal, (e;), da charneira do rebatimento. B, £= j?r

Para evitar muitas designacgoes, as projeccoes dos
centros de rebatimento de cada ponto serdo dispensa-
das, ficando apenas a designacdo da charneira do : e
rebatimento.

Com a ponta seca do compasso em (e,), e aber-
tura até a projeccdo frontal de um dos vértices do
triangulo, neste caso, a projecgao frontal do ponto C, A
traga-se um arco até ao eixo x e prolonga-se através
duma semi-recta perpendicular a esse eixo.

h,=e,




2.° passo

Por C,, traca-se uma linha paralela ao eixo x, cuja interseccdo com a semi-recta que se acabou de tr:
car, origina C,, ponto C rebatido. Essa linha paralela ao eixo x é a projeccio horizontal do arco de rebat
mento do ponto C, cuja projec¢io frontal é o arco que se tracou a partir de C, e com centro em (e,).

Para efectuar o rebatimento dos pontos A e B, o procedimento ¢ similar ao do ponto C. Com centr
em (e;) e abertura do compasso até A, ou B,, traga-se um arco até f, = x e prolonga-se sob a forma d
uma semi-recta, que se intersecta com a paralela a f, = x, que passa pela projec¢ao horizontal do mesm
ponto, em A, ou B,. f,

A, A
hy=e

Como vé, o triangulo [ABC] apresenta a sua verdadeira grandeza, [A,B,C,]. no plano horizontal di
projecc¢ao.
Iy

‘-"fa*,

A, Aj
hy=e,
Verdadeira grandéza do triangulo [ABC] pelo método de rebatimento.
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Como dissemos anteriormente, o rebatimento pode ser efectuado sobre um plano de projecgio ou
sobre um plano paralelo a um dos planos de projeccio.

Neste caso, consideremos os mesmos dados do exercicio anterior e efectuemos o rebatimento do
plano ¥, sobre um plano paralelo ao plano horizontal de projeccao, um plano de nivel.

O rebatimento sobre o plano de nivel apresenta vantagens se esse plano contiver um dos pontos a
rebater, um dos vértices do triangulo [ABC]. Assim, reduzir-se-iam os tracos, nomeadamente os que
dizem respeito ao arco de rebatimento do ponto situado no plano auxiliar, de nivel, sobre o qual se pre-
tende rebater o triangulo.

Neste rebatimento, a charneira do rebatimento é a recta de intersecciao do plano de nivel, v, com o
plano que contém o tridngulo, . O plano ¥y € de topo e o plano v é de nivel. A interseccao desses dois pla-
nos origina uma recta de topo; portanto, a charneira do rebatimento é uma recta de topo. A projeccio
frontal do charneira do rebatimento (e;) é logicamente um ponto e situa-se no ponto de intersec¢ao dos
tracos frontais dos planos ye v.

O ponto situado na charneira gira sobre si préprio, isto é, C = C,, pelo que serdo tracados arcos de
rebatimento dos pontos A e B. Esses arcos de rebatimento situam-se em planos de frente cuja verdadeira
grandeza se encontra no plano frontal de projeccio.

1.7 passo

Em primeiro lugar, representa-se, através do seu traco, (f,), o plano de nivel sobre o qual pretendemos
efectuar o rebatimento do plano de topo. O plano de nivel contém o ponto C, logo C; = C,.

Fy
Ay
B,
o)
Cl = {I.’z}
B, X
G=G
Ay
€
h],

Representacao do plano de nivel v, que ird funcionar como charneira do rebatimento do plano de topo.
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2.° passo

Os procedimentos seguintes sao os mesmos que foram seguidos no rebatimento sobre o plano hori-
zontal de projeccao, bastando, para isso, fazer de conta que x € (f,).

Assim, com centro em (e,) e abertura do compasso até A,, traga-se um arco até (f,), que se prolonga
em semi-recta. Por A, traga-se uma paralela a (f,), cuja intersec¢ao com a semi-recta origina o ponto pro-

curado, A,.
/f?
(A
B,
()
CI = L(f]_)
B, B, X
C—E - Cr
|
A, Ay
3.° passo "
Seguem-se 0s mesmos procedimentos para se obter B,.
Unindo A,, B, e C,, obtém-se a verdadeira grandeza do triangulo [ABC].
/y
v
/—\ A;
/;’
IIII' BZ .
I ()
Cl - [&'2}
B, By =
2- G,
A, A
b |

Rebatimento de triangulo [ABC] sobre um plano auxiliar.
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O plano de topo também pode ser rebatido sobre o plano frontal de projeccao ou sobre um plano para-
lelo ao plano frontal de projecgao.

Tratemos de considerar o triangulo e o plano do caso anterior e efectuemos o rebatimento sobre o
plano frontal de projeccio.

1.” passo

Neste caso a charneira do rebatimento sera f,, traco frontal do plano ¥, cuja projeccao horizontal coin-
cide com o eixo x, pois ¢ uma linha pertencente ao plano frontal de projeccio.

Como sabe, 0s tracos dum plano de topo, no espaco, sao perpendiculares entre si, logo na sua verda-
deira grandeza também o sio.

Traca-se uma linha perpendicular a f, = e; = [, , by , traco horizontal do plano ¥ rebatido.

Pelas projecgoes horizontais dos vértices do triangulo, tracam-se linhas paralelas ao eixo x. Comece-
mos, neste caso, com o ponto A. Com centro no ponto de intersecgao dos dois tragos do plano de topo, e
abertura até ao ponto de interseccao da paralela ao eixo x com h,, traga-se um arco até hy , que se prolon-
ga numa semi-recta perpendicular ao trago horizontal rebatido do plano de topo. O ponto de interseccao
dessa semi-recta com uma perpendicular a f, = €; = f.,r, hw passando por A; ¢ o ponto procurado, A,,
ponto A rebatido.

A,
///j:". EJ-.IT;
h’: KA,
B,
(&)
! B X=e)
|
G
A

Rebatimento de triangulo [ABC] sobre o plano frontal de projecgdo, tendo como charneira de rebatimento .

1.° passo

Repetindo os passos dados para obtencdo do ponto A,, obtém-se B, e C,, como se pode verificar na
figura da pagina seguinte.
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/ ==y,
hy, A

%]

G

L B, xmeg

3.° passo
O triangulo [A,B,C,] ¢ a verdadeira grandeza do triangulo [ABC], que se obteve através do rebatimento
do plano que o contém, o plano de topo, sobre o plano frontal de projecgao.

A

T

-

Ba

Ay

hy

Rebatimento do triangulo e do plano de topo que o contém sobre o plano frontal de projecgao.



Uma andlise atenta permite-nos
observar que o que esta a acontecer no
plano do desenho ¢ transportar os
afastamentos dos vértices do tridngulo
para as linhas perpendiculares ao traco
frontal rebatido do plano de topo. b

Ou seja, uma vez que os pontos no
espaco se situam sobre o plano de
topo, quando esse for rebatido, tal
acontece com os pontos nele contidos,
pelo que a distancia da separagio dos

ponios com a charneira se mantém e
situa-se sobre as linhas projectantes
frontais.

A linha perpendicular a f;, que con-
tém A,, por exemplo, ¢ uma linha pro-
jectante frontal, rebatida, isto é, € a
linha que determinou a projeccdo fron-
tal de A, em @,. Sendo assim, podem-se
dispensar algumas linhas auxiliares,
passando-se ao transporte directo dos
afastamentos para as projectantes fron-
tais rebatidas.

Determinemos a verdadeira grandeza do
mesmo tridngulo [ABC], contido no mesmo
plano de topo, através do seu rebatimento sobre
o plano de frente, ¢.

1.7 passo

Neste caso, a charneira do rebatimento é uma
recta de [rente, resultante da intersecgio do plano
de topo Y. com o plano de frente ¢. O trago do
plano auxiliar de frente, hy, coincide com a pro-
jeccdo horizontal da charneira, h, = e), e a projec-
¢do frontal da charneira do rebatimento coincide
com o traco frontal do plano, f, = e,.

Para simplificar a resolugdo em relacio ao
caso anterior, faremos com que o plano ¢ de
frente contenha o vértice B do tridngulo, e nao
so, transportando as distancias dos pontos ao
plano de frente para as perpendiculares a f‘,r.
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fy=e 'fyr
Ay
C, 3 4
@]
E] Xm £]

G

Ay

h,
(e mfy,
& (hy) = e,

h,

A

Rebatimento do tridngulo e do plano de topo
que o contém sobre um plano auxiliar de frente.
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Tudo o que se efectuou com o plano de topo pode ser realizado com o plano vertical, usando 0 mesmo
raciocinio. O plano vertical ou projectante horizontal pode ser rebatido sobre o plano frontal de projeccao
ou sobre o plano horizontal de projeccio, ou ainda sobre planos paralelos aos planos de projeccio.

Iremos dar apenas um exemplo para estabelecer uma comparacao de modo a que se possa, 4 partir dai,
resolver qualquer outro exercicio ligado ao rebatimento do plano vertical.

Determinemos a verdadeira grandeza de um triangulo escaleno situado num plano vertical B, defi-
nido pelos seus tracos, efectuando um rebatimento sobre o plano frontal de projeccao.

A charneira do rebatimento, e, ¢ uma linha do plano fron- e,
tal de projeccao e é perpendicular a vy, ou seja, a charneira y
do rebatimento coincide com o trago frontal do plano verti-

__ B calB, fs=e.

A 1A

1.° passo

O plano rebatido tem o seu traco horizontal coincidente
com o eixo x, hg = x. Os tracos de um plano vertical rebatido
sdo parpendiculares entre si, o que corresponde do seu rela-
cionamento no espago. -

Comecemos por rebater o ponto A, fixando a ponta seca e)) x=hg,
do compasso em (e;), abrindo-o até A, e tracando um arco
até hﬁ:‘ Esse arco prolonga-se em semi-recta. Por A,, traca-se
uma paralela a h,;r, cuja intersec¢do com a semi-recta origina
A,, 0 ponto procurado.

Faz-se o mesmo em rela¢do aos pontos B e C, para obter \ }
r os seus rebatimentos, designadamente B, e C,. \'B
Jy,
Veja-se como fica o rebatimento do mesmo triangulo situa- JrllEt
do no mesmo plano, sobre o plano horizontal de projeccao.
Pela mesma légica do plano de topo, foram dispensadas algu- Ay
mas linhas auxiliares, passando-se 2 marcacao das cotas dos
vértices do triangulo, nas projectantes horizontais rebatidas.
G
2
El X= £y
Be N A,
J
B c,
\
A X
C "-\hﬁ- e = hﬁr
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T

Rebatimento de planos de perfil

No rebatimento do plano de perfil, a charneira ¢ sempre uma recta perpendicular a um dos planos de
projeccdo, quer se trate de rebatimento sobre os planos de projecgao, quer se trate do rebatimento sobre
planos paralelos aos planos de projeccao, diferentemente do que acontece com os rebatimentos de planos
de topo e verticais em que a charneira do rebatimento pode ser perpendicular ou obliqua ao eixo x.

Vejamos um caso concreto de determinacao da verdadeira grandeza de um triangulo [ABC] contido
num plano de perfil, .

G
1.7 passo A,
O rebatimento desse triangulo pode ser efectuado sobre o
plano frontal de projecgdo ou sobre o plano horizontal de pro-
jeccdo, neste caso sobre este tltimo plano. B,
A charneira do rebatimento € o traco horizontal do plano, hy, (
que gira sobre si proprio, coincidindo consigo proprio quando i ]
rebatido. O traco frontal rebatido fica coincidente com o eixo X, e ___ la ks
he, = x.
No plano do desenho, a projeccao horizontal da charneira ¢
coincidente com o traco horizontal do plano rebatido, que coin- o
cide com o traco frontal do plano, ou seja, h, = f = ¢; = hy.
A projeccao frontal da charneira fica entao reduzida a um ponto
e situa-se no eixo x.
B,
2.° passo hn=fr=e = hy

Os arcos de rebatimento que cada um dos pontos faz situam-se em planos de frente, perpendiculares a
charneira e projectam-se em verdadeira grandeza
sobre o plano frontal de projeccéo.

Comecemos pelo rebatimento do ponto A, fixando G
a ponta seca do compasso em (e;). Com raio até A,, Ay
tracamos um arco até [, que se prolonga em forma /
de semi-recta. Por A,, traca-se uma paralela a [ que / /
intersecta com a semi-recta no ponto procurado, A,. X .

A paralela a f, ¢ a projeccao horizontal do arco de | / 1B
rebatimento do ponto A, que, como se disse, situa-se
num plano de frente.

& o

!
|
Novamente com centro em (e;) e raio, desta vez, ‘
até C,, traca-se um arco de circunferéncia que inter- .
secta f, e se prolonga em forma de semi-recta, até
intersectar a paralela ao eixo x que contém C;, no
ponto procurado, C,.
O procedimento é precisamente o mesmo relati-
vamente ao ponto B, para obter o B,. B,
Finalmente, unem-se os trés pontos para se obter
o triangulo na sua verdadeira grandeza. hymf ome mhy

By

Rebatimento de plano de perfil sobre v,.
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Rebatimento da recta de perfil e projeccoes
ic § de pontos nela contidos

Te

o8 Como sabe, a recta de perfil tem as suas projecgoes coinciden-

tes entre si e coincidentes com os tragos do plano de perfil que a pi=p,=h,=f =] =
contém, numa recta que € perpendicular ao eixo x. Essa posicao, \
no plano do desenho, nao ¢ favoravel a uma percepcao dos angu-
los que a recta de perfil faz com os planos de projeccdo e a deter-
minacéo das projecgdes dos pontos nela contidos.
Para ultrapassar essa limitagdo, pode-se recorrer ao processo de
rebatimento do plano de perfil que contém a recta. P,
Dada uma recta de perfil p, definida pelos pontos A e B, efec-
tuemos o seu rebatimento sobre o plano frontal de projeccao. B,
A charneira do rebatimento coincide com o trago frontal do plano. )
A projec¢ao horizontal da charneira, (e;), € um ponto situado no - \Y 2k,

lo

Ar N\ A,

eixo x. Com a ponta seca do compasso em (e;) e uma abertura até
A,, traca-se um arco até ao eixo x e prolonga-se em forma de
semi-recta. A,

Por A, traca-se uma paralela ao eixo x cuja intersec¢ao com a
semi-recta que acabamos de tracar origina A,, o ponto A rebatido.

Faz-se 0 mesmo em relacdo ao ponto B, para obter B,. Unindo
A, com By, obtém-se p,, a recta p rebatida. B,

T

Determinemos as projeccoes num ponto K, dessa

pump=f=h me =
recta de perfil, com uma dada cota. 152 S R

1.° passo

Marca-se para cima do eixo x a cota de K, que se desi- 4, A
gna por K,. F \

Uma vez rebatida a recta p, por Ky, traca-se uma paralela
ao eixo X, cuja interseccdo com p;,, origina K;, o ponto K
rebatido.

A partir do ponto rebatido podem-se determinar as suas
projecgoes efectuando a inversao do rebatimento ou con-
tra-rebatimento, que consiste em efectuar o contrario do
rebatimento.

Assim, a partir de K,, trata-se uma perpendicular ao

(e 11'

Kl
eixo x que se prolonga em arco de centro (e;y), até intersec- _// P,
ar as projeccoes da recta em K;, a projeccdo procurada. A




Se tivesse sido dado o afastamento do ponto K, o raciocinio
seria 0 mesmo: efectuar o rebatimento da recta, encontrar o K
rebatido e seguidamente efectuar o contra-rebatimento. Para nao
confundirmos os pontos, determinemos as projeccoes do ponto W,
contido na recta p, do qual se conhece apenas o afastamento.

Como se efectuou para o caso anterior, em primeiro lugar &
necessario conter a recta p num plano de perfil e segnidamente
escolher a charneira do rebatimento. Vamos manter a charneira
anterior, que coincide com o traco frontal do plano auxiliar.

Uma vez rebatida a recta p, com centro em (e;) e raio até W,
traca-se o arco de rebatimento até ao eixo x e prolonga-se-lhe sob
forma de uma semi-recta até intersectar p,, em W, o ponto W
rebatido.

Por W,, traca-se uma recta perpendicular aos tragos do plano
auxiliar, m, cuja interseccdo origina o ponto procurado, a projeccio
frontal de W, W,.

Pontos notaveis de uma recta de perfil

Os pontos notdveis de uma recta sio, como sabe, os
seus tracos sobre os planos ortogonais de projeccio e sobre
os planos bissectores.

A partir das projeccoes de uma recta de perfil néo é possi-
vel determinar directamente os seus pontos notdveis, pois as
suas projecgdes ficam reduzidas a uma linha perpendicular
ao eixo x.

Para determinar os pontos notdveis de uma recta de
perfil é necessario recorrer aos processos geometricos auxi-
liares, neste caso o rebatimento.

Dada a recta p, definida pelos pontos A e B, determi-
nemos 0s seus pontos notaveis.

1.? passo

Em primeiro lugar, como nos casos anteriores, ¢ necessa-
rio conter a recta num plano auxiliar de perfil e escolher a

B,
charneira do rebatimento que, neste caso, coincide com o n /
Py

traco frontal do plano. Assim, € necessdrio que haja clareza

N\

T

plupznf“- h_= 1'2-J’ﬂ'

pi=py=f =h =es,

de que o rebatimento sera efectuado para o plano frontal de
projeccdo, pelo que o trago frontal do plano gira por si pro-
prio e o traco horizontal rebatido coincide com o eixo x.

Efectua-se o rebatimento da recta e procuram-se 0s seus
tracos rebatidos. Comecemos por determinar os tragos nos
planos ortogonais de projeccao.
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O traco frontal de um plano é o lugar geométrico em que todos os pontos desse plano tém afastamento
nulo. Assim, porque a recta p pertence ao plano , o seu ponto de afastamento nulo situa-se sobre o traco
frontal do plano. Portanto, o traco frontal rebatido da recta p, F,_situa-se no ponto de interseccdo do
traco frontal do plano  rebatido, f;; , com a recta p rebatida, p .

O trago horizontal de um plano ¢é o lugar geométrico em que todos os seus pontos tém cota nula, pelo
gue uma recta que lhe pertence tem o seu trago horizontal sobre o traco horizontal do plano. O traco
horizontal rebatido da recta p, H, situa-se no ponto de intersecgdo da recta p rebatida, com o trago hori-
zontal rebatido do plano , f . RECGI'dE que uma recta pertence a um plano quando esta tem os seus tra-
cos sobre os tragos homoénimos do plano.

2.” passo

Passa-se entdo a fase de efectuar o contra-rebatimento dos tracos horizontal e frontal, para se obter as
suas projeccdes nos planos ortogonais de projeccao.

O traco frontal da recta p situa-se sobre o traco frontal do plano 7, trago esse que gira sobre si proprio;
logo, o traco frontal rebatido da recta coincide com o proprio trago e com a sua projeccao frontal, ou seja,
= F, = F, . Sendo um ponto de afastamento nulo, a sua projeccao horizontal, F, situa-se no eixo x.

O traco horizontal rebatido da recta p, H, , situa-se sobre o traco horizontal do plano rebatido, pelo que
para determinar a projecgdo horizontal, le' que se situa sobre o traco horizontal do plano m, € necessario
desenhar o seu arco de rebatimento, no sentido contrario, de h,_para h,. A projeccao frontal de Hy,, H,,
porque se trata de um ponto de cota nula, situa-se no eixo x e coincide com as projec¢do horizontal do

traco frontal da recta e a projeccao horizontal da charneira do rebatimento, ou seja, sz =k = (ey).

Py

pi-Pg'fv-hﬂ-£3'fﬂr

¢

By,

Py

o
[ %)
"
1]
=
A
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3.° passo

Os tragos nos planos bissectores, nomeadamente Q,, no Bise Ip. no B4, encontram-se nos pontos de
interseccdo da recta com os respectivos planos bissectores. Tracam-se duas rectas, i e i’, que bissectam o=
quatro angulos formados pelos tragos do plano rebatido, nomeadamente, h e f; .

Considerando que os pontos A e B se situam no 1.° diedro, a recta i, passa pelos quadrantes impares
pelo que. no seu cruzamento com p,, obtém-se Q,, , traco em B3, da recta p. O traco em By situa-se no
ponto de intersec¢ao da recta p rebatida, p,, com i,

/

fr’r' Fi’z

ﬁy-l

xmhy
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Passa-se a efectuar o contra-rebatimento dos pontos Q, e L, , para obter as suas projecgoes nos planos
= r r
1 < projeccdo dos dois pontos, nomeadamente Q, , Q, . I, eI, .

Lo _Ipr' F_pl

ﬂlﬂ

x=hy

L=l

pympymhmfymesn

Tragos de recta de perfil.
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L. Quais sao os processos geométricos auxiliares que conhece?

2. Em que ¢ que consiste a mudanca de planos?

3. Qual ¢ a diferenca entre o processo de mudanga de planos e o processo auxiliar de rebatimento?
4. Em que € que a rotagio se distingue do rebatimento.

5. Assinale com um + as afirmacédes correctas.
A. A mudanca de planos consiste em movimentar um objecto até tomar a posi¢ao conveniente.

B. O rebatimento consiste em rodar o plano que contém um objecto sobre um dos planos de projec-
¢a0 ou sobre um plano paralelo a um dos planos de projeccio.

C. A rotagdo € um dos métodos geométricos auxiliares.

D. No processo de mudanca de planos, sao os planos ortogonais de projecgio que se movimentam,
até tomarem uma posigao desejada.

E. No processo de rebatimento, os objectos mantém-se fixos e sao os planos ortogonais de projecgio
que tomam novas posicoes.

F. Os processos geometricos auxiliares consistem em manter fixos os planos ortogonais de projecgio e
os objectos no espaco.

6. Dada uma recta de nivel, de 2 cm de cota, fazendo 30° com ,, de abertura para a esquerda, transfor-
me-a em recia de topo.

7. Considere a recta de nivel do exercicio anterior e transforme-a em recta horizontal de frente.

8.* Considere uma recta obliqua, definida pelos pontos A (0; 0,5: 1.5) e B (3.5: 1: 3).
Transforme essa recta em horizontal de frente.

9. Considere a recta do exercicio anterior ¢ transforme-a, primeiro em recta de frente e depois em recta
projectante horizontal.

10. E dada uma recta de frente com 2,5 cm de afastamento, que faz com o plano horizontal de projeccao
um dngulo 40°, de abertura para a direita.
Transforme a recta de frente em recta vertical ou projectante horizontal.

1. Com o recurso ao processo de mudanca de planos, determine a verdadeira grandeza do segmento de
recta [AB], obliquo. A (-5;:2:2.5) e B (0,5 5, 3.5).

12. Dado um plano projectante horizontal que faz um diedro de 30° com o plano frontal de projeccao,

de abertura para a direita, determine a verdadeira grandeza de um segmento de recta [AB], nele
contido. A (1;4) e B (2: 0).

13. Através do rebatimento, determine a verdadeira grandeza de um segmento de perfil, definido pelos
pontos A (1;6) e B (3; 1).

14. Com o recurso ao rebatimento, determine a verdadeira grandeza de um segmento de recta de perfil;
definido pelos pontos, E (6,5; 2) e F (1,5).

15. Usando o processo de mudanga de planos, determine a verdadeira grandeza do tridngulo [ABC], situado
num plano de topo, que faz com o plano horizontal de projeccao um diedro de 45°, de abertura para a
direita. As coordenadas dos pontos que definem o tridngulo sao: A (7; 2,5), B(0,5:4) e C (4: 1.5).



16. Mudando a posic¢io do plano frontal de projeccdo, determine a verdadeira grandeza do triangulo
[ABC], considerando os seguintes dados:

O triangulo estd contido num plano projectante horizontal, que faz com o plano frontal de projeccao
um diedro de 30°, de abertura para a direita.

As coordenadas dos vértices do tridngulo sdo A (2,5;5), B (1;3) e C (3,5; 0).

17.* Determine as projeccdes de um ponto K de afastamento igual a 4 cm, contido numa recta de perfil 7.
A recta de perfil ¢ definida pelos pontos C (6; 2) e D (3; 2,5).

18. Dado um ponto P (3; 6), desenhe as suas projeccoes. Desenhe as projeccgoes e escreva as coordenadas
de um outro ponto R, simétrico ao ponto P em relacdo ao eixo x.

19. Determine os tracos nos planos ortogonais de projeccoes de uma recta de perfil definida pelos pon-
tos E (0,5:55) e F (4,5; 1).

20. Determine os pontos notdveis de uma recta de perfil que contém o ponto A (2; 3) e que faz com o
plano frontal de projeccao um angulo de 30°.
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Representacao diédrica de figuras planas

Figuras planas sio aguelas que ocupam apenas duas dimensoes, isto €, ndo #m altura. No nosso estud;
de figuras planas, iremos tratar de poligonos ¢ de circulos.

A projeccdo de figuras planas tem como base a projeccdo de pontos e de segmentos de rectas, pols um
poligono nio ¢ mais do que um conjunto de segmentos de rectas com pontos comuns, engquanto o circul;
é constituido por uma circunferéncia, que ¢ também um conjunto de pontos, e o seu centro. Em ambas as
figuras existe a respectiva superficie, que nao € determinante para definir as projecgoes,

Quando uma figura plana estd assente num plano de projeccio ou num plane paralelo ao plano de pro-
jecgdo, a sua projecedo nesse planoc € igual a si prépria, ou seja, a sua projecedo nesse plano apresenta-se en
verdadelra grandeza.

Para uma melhor comprensio do que se acabou de dizer, vamos seguidamente passar a representacic
diédrica de diferentes figuras planas, assentes em diferentes planos.

Poligonos assentes no plano horizontal de projeccio

De acorde com os conhecimentos adquiridos nos capitulos
anteriores, toda a figura assente em v tem cota igual 2 zero, Isto /"':'u
significa que todas as projecgoes frontats de qualquer ligura
nessas condigdes encontram-se no eixo x ow linha de terra,

A projeccdo horizontal de qualguer fligura assente no plano |
horizontal de projeccdn, é a sua verdadeira grandeza, ou seja, /

i

apresenta as proporgies iguais as do objecto real sem sofrer

nenhuma delormacao, isto €, € igual a si propria. ; ;
Observemos agora no espago o que acabimos de dizer, ™% | =

A projecgio horizontal do tridgngulo [ABC] coincide, como

podemos ver, com o proprio tridngulo. /

P
Projeccio fronial do trifingulo [ABC],

A projecgio frontal do wridngule |ABC| situa-se no eixo x. 7
A
.-J'
F g
& ! L) ComiC
Vd | A "
é By A A g
..-""-.i;" _:E-'! 1

Projeceiio horizental do triangulo [ABC].
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Em seguida apresentamos no plano do desenho as duas = T T =

projeccoes do tridngulo que acabamos de ver. : : #
lo: Na resolucao dos exercicios nio designaremos os pontos A

nO espago, mas sim apenas as suas projecgoes. :
lo
15
)—
T

B, G

0% Projecc¢oes do triangulo no plano do desenho.

Em seguida, representemos pelas suas projeccoes um hexagono regular assente no plano horizontal
) B de projeccao.

O hexagono estd inscrito numa circunferéncia de raio igual a 2,5 cm. O afastamento do centro da cir-
cunferéncia circunscrita ao hexdgono é de 3 cm e dois dos lados da figura sao perpendiculares ao plano
frontal de projeccao.

Para iniciarmos a resolucdo deste exercicio devemos recordar-nos do que ¢ um hexdgono regular.

7 3 Como ¢ do seu conhecimento, o hexdgono regular ¢ uma figura plana constituida por seis lados iguais e
seis angulos internos também iguais.

Conhecendo a figura que se pretende projectar, seguem-se os passos da sua representacdo no plano do

desenho.
1.7 passo
Como em qualquer representagdo, através de projec¢oes no
plano do desenho comeca-se por tragar o eixo x e uma linha de 0,
referéncia ou linha de chamada. X

Sobre a linha de chamada marca-se o afastamento do centro
igual a 3 cm e determina-se a sua projeccao horizontal, O,. Segui-
damente, traga-se a sua projeccdo frontal O, que, naturalmente,
esiara sobre 0 eixo x e na mesma linha de chamada que O,.

Projeccoes do centro da circunferéncia
circunscrita ao hexagono.
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2.7 passo

Com centro em Oy, traca-se uma circunferéncia de raio igual a
2,5 em. Na circunferéncia, constroi-se um hexdgono, cuja posicio
devera satisfazer o descrito no enunciado, ou seja, dois dos lados do
hexagono deverao ser perpendiculares ao eixo x.

Em seguida, designam-se os vértices do hexagono, como € 6bvio,
por letras maiusculas do alfabeto latino, seguidas pelo indice 1,
nomeadamente, A, B;, C;, D, E, e F,.

3.7 passo

Fazendo passar pelas projec¢oes horizontais do pentagono
linhas perpendiculares ao eixo x, ou seja, linhas de referéncia, na
sua interseccao com o referido eixo x, surgem as projec¢oes fron-
tais dos vértices da figura pretendida, A,, B, C,, D5, E; e Fs.

4.° passo

Até aqui, todo o desenho foi feito a trago fino, exceptuando as
designacoes, que foram representadas a traco médio. A partir
desta parte do processo, vamos distinguir os tracos do desenho de
modo a facilitar a sua leitura.

Assim, as projec¢des do hexdgono ficam representadas a trago
grosso, pois trata-se da solugao do nosso exercicio, ou seja, o
pedido.

O eixo x, como sempre, representa-se a traco médio e as linhas
de chamada também sao sempre representadas a traco fino, por-
tanto, ndo € necessario voltar a passar o lipis sobre o trago fino.

0,
| A,
B, k.
b <>
| 0,
Al
Cy .\E]
Rt b/

Projecgio horizontal do hexagono.

B;=sC; O,wA, =D, FimE;

K3

Projeccgoes frontais e horizontais
do hexagono.

Bf‘/ !{E\\\F

Distingao, no tragado do desenho,
da linha de contorno do peligono.
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Circulos assentes no plano horizontal de projeccao

Dado um circulo, contido em vy, cujo raio mede 2 cm e cujo afastamento do centro O ¢ iguala 2,5 cm,
determine as suas projecgoes.

A resolucio deste exercicio requer o seguimento de alguns passos, sendo o primeiro aplicavel em qual-
quer exercicio em que se pretende representar algo pelas suas projec¢oes no plano do desenho.

1.° passo

Representar a linha de terra ou eixo x, e a respectiva linha de cha-
mada, que sao perpendiculares entre si. De referir que a primeira linha 2
de chamada que se traca devera localizar-se mais ou menos ao meio do
eixo X.

Determinar a projeccio horizontal do ponto O, Oy, centro do circulo,
a 2,5 cm abaixo do eixo x, sobre a linha de referéncia e a respectiva L
projeccdo frontal, O,, que devera localizar-se no ponto de interseccdo 0,
da linha de referéncia com o eixo x. Recorde-se que as projeccoes de um

; Projecgoes do ponto O.
- ponto encontram-se na mesma linha de chamada. . g
2.7 passo 0,
, : X
Fixar a ponta seca do compasso em O; e, com uma abertura igual a //’"I_‘“\
45 cm, que é a medida do raio do circulo, tracar uma circunferéncia. 3 \

FK
f |
1
I O

Projecgao horizontal do circulo.

3.° passo A; 0, B,

Tragar a projeccao horizontal do diametro do circulo, paralelo ao
eixo x. Pelos extremos A, e B, da projec¢do horizontal do diametro,
tracam-se linhas de referéncia que, ao intersectarem o €ixo X, determi-
nam os extremos da projeccao frontal do circulo A,, e B,.

Sl

Projecgao frontal do circulo.
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T

4." passo A; 0, B,

Distinguir os ragos do desenho, de modo a que a sua leitura seja '
clara.

Assim, o eixo x ou linha de terra fica a traco médio, bem como
todas as designacdes do desenho, As projeccies do circulo represen-
tam-se a trago grosso para poderem destacar-se, pois constituem a 4 ‘f-'u By

solugio do exercicio,
De ora em diante, a explicagio deste ilimo passo serd omirtida,

pois qualquer desenho serd considerado conclutdo depois da utilizagio
devida de cada tipo de trago Distingio des tragos do desenho.

Poligonos assentes em planos de nivel

Qualquer poligono assente num plano de nivel tem a sua projeceio horizontal em verdadeira grandeza,
ista €, a sua projeccio horizontal € igual ao proprio poligono,

A projecgo frontal fica reduzida a um segmento de recta paralelo ao eixo x.

Meste estudo, ha a necessidade de conhecer as posicdes que uma recta ocupa no espago, pois alguns
dados de exercicios fario referéncia a segmentos de rectas que constituem lados dos poligonos,

Por outro lado, € necessirio rever as construgoes geométricas de poligonos, quer a partir do lado, quer
a partir da circunferéncia nele circunscrita.

Consideremos o seguinte pentigono:

* O poligono estd assente num plano de nivel de cota igoal a 2 em.
* Estd inscrito numa circunferéncia cujo raio mede 2,5 em € 0 seu centro tem afastamenio igual a 3 em.
* Um dos seus lados, o situado mais a esquerda, ¢ de topo.

Antes de tudo, traca-se a linha de terra, ou eixo, x, e a respectiva linha de chamada ou de referfneia e
em seguida, executam-se 08 seguintes passos:

1. passo
Antes de mais, ler atentamente todo o enunclado do exerci- o,
clo, de modo a visualizar a figura no espago.
Seguir os dados, nomeadamente, a marcacio de 3 cm para [
baixo do eixo x e a respectiva designacio Oy, projeccao hori- ' y
zontal do centro do pentagono.
Na mesma linha de chamada de 0, marcam-se 2 cm para
cima do eixo x, correspondentes 4 cota do centro da circunfe-
réncia circunscrita ao pentdgono, e designa-se O,

1)

Projecooes do centro do pentdgone.
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1.° passo

Abrir em 2 cm o compasso, medida do raio da circunferén- 5
cia circunscrita ao poligono que se pretende projectar. Sem -
alterar a abertura do compasso, fixar a ponta seca do mesmo
em O, e tracar uma circunferéncia.

Efectuar a construcdo do pentagono respeitando a posicao . 41 =
referida no enunciado deste exercicio. Tratando-se da projeccdo ﬁxf
horizontal da figura, as designacdes deverdo ser seguidas pelo A\ J,E -
numero 1, ficando A,, B,, C;, D, e E;. Unem-se os cinco vérti- k }/T\
ces e obtém-se a projeccdo horizontal do pentagono desejado. B! 5 |

Gy
Projec¢do horizontal do pentigono.
3.7 passo
v B A=yl [O: E;=D;

Tracar linhas de referéncia que passam pelas projeccoes
horizontais dos cinco pontos e encontrar as respectivas pro-
jeccoes frontais a 2 cm de cota.

Recorde-se que as projecgdes de um ponto encontram-se na 4 :
mesma linha de chamada. Assim, A, estard na mesma linha de 7 %R I
chamada de A;, B, na mesma linha de referéncia de B,, e « . > Vi
assim sucessivamente; e em seguida unem-se as projecgoes "-.I : \
frontais dos pontos para dar origem a projec¢do frontal do B; dl]—/ !
pentagono. ’

Uma vez determinadas as duas projecgoes do poligono, para / | //
concluir o desenho distinguem-se os tracos, ou seja, define-se a Zy D,
traco grosso a sua linha de contorno.

A partir do exercicio que acabou de resolver e de todo o G
conhecimento ja adquirido, podera representar varios outros Solucao do exercicio,
poligonos contidos em planos de nivel. com defini¢io do contorno do poligono.

Circulos assentes em planos de nivel

A projeccio horizontal de qualquer figura plana contida num plano de nivel apresenta-se na sua ver-
dadeira grandeza.

Portanto, toda a projeccio horizontal de um circulo contido em planos de nivel é um circulo igual ao
objecto real.

A diferenca de projeccoes de um circulo contido em vy, e um circulo contido num plano de nivel, resi-
de apenas no facto de a projeccdo frontal de circulos contidos neste ultimo plano nio se situar no eixo x.

Vejamos em seguida um caso concreto: dado um circulo situado num plano de nivel de cota igual a
1.5 cm e raio igual a 2 cm, determine as suas projeccoes, considerando que o seu centro tem 3 cm de
afastamento.

O
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1.” passo

Fazer a leitura dos dados do exercicio para, em primeiro
lugar, visualizar a figura no espaco e, seguidamente, iniciar a
sua representacao no plano do desenho.

Sobre a linha de chamada marcam-se 3 cm para baixo do X
eixo x e designa-se Oy, projeccao horizontal do ponto O,
centro da circunferéncia que se pretende projectar,

Sobre a mesma linha de chamada de O,, marcam-se para
cima do eixo x 1,5 em, correspondentes 4 cota do centro do

O,

circulo e designa-se O,. Deste modo, ji foram efectuadas as O
duas projeccoes do centro do circulo. Projeccoes do centro do circulo.
2.° passo
Fixar a ponta seca do compasso em Oy, abri-lo 2 cm cor- . ~ =
2 2 rd

respondentes ao raio do circulo e tragar a circunferéncia.
Assim, fica determinada a projeccio horizontal do circulo.

Determinar a projeccao frontal do circulo, através da X
marcacao de um diametro fronto-horizontal, cujos extremos
sd0 os pontos A e B, obtendo-se, deste modo, A, e B,.

As tegras de uma boa representacao grafica exigem que o
desenho seja finalizado com a distingao dos seus tracados.
Assim, relembramos que o contorno do circulo representa-se Ay O, By
a lrago grosso, O eiXo X representa-se a traco médio e as res-
tantes linhas a traco fino, exceptuando as designacoes, que
deverdo ser marcadas com o mesmo traco do eixo x, ou seja,
traco médio. Projecgoes do circulo.

Poligonos assentes no plano frontal de projeccao

E do seu conhecimento que qualquer elemento geométrico contido no plano frontal de projeccao tem
o seu afastamento nulo. Todos os elementos geomeétricos que tenham afastamento igual a zero 1ém a sua
projeccao horizontal sobre o eixo x.

A projeccao frontal de qualquer figura geométrica pertencente a vy coincide consigo propria; sendo
assim, pode-se afirmar que a projeccao frontal de qualquer Jfigura geométrica contida em @, apresenta-se na
sua verdadeira grandeza.

O mesmo jd ndo se pode dizer em relagio a projeccao horizontal de figuras planas contidas no plano
frontal de projeccao, porque fica reduzida a um segmento de recta.

No entanto, é necessario que nos recordemos de que as duas projeccoes ajudam a compreender melhor
de que objecto se trata, pois, neste caso concreto, a projeccao horizontal € que clarifica que se trata de uma
figura plana, isto ¢, que o objecto nao tem a terceira dimensao.

S0 através de recursos graficos se pode comunicar melhor quando se trata de abordagem de contetidos
desta drea de conhecimentos. Portanto, passemos para um ¢aso concrelo.

Representemos pelas suas projeccoes um triangulo isosceles, considerando os seguintes dados:

O triangulo pertence ao plano frontal de projeccao.
A sua base [AB] ¢ paralela ao plano horizontal de projec¢dao, mede 4 cm e dista do eixo x também 4 cm.
O veértice do triangulo, o ponto C, encontra-se no lugar geométrico onde todos os pontos tém cota nula.
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1.° passo

Marcam-se 4 cm na linha de chamada, para cima do eixo x, e designa-se a projeccao desse ponto, M,.
Em seguida, traca-se uma linha paralela ao eixo x.

Considerando que a base do triangulo mede 4 cm, marcam-se para a esquerda e para a direita de M,,
sobre a linha paralela ao eixo x, a metade da medida da base, ou seja, 2 cm, originando A, e B,, projec-
¢oes frontais dos extremos da base do triangulo.

Por A, e B, passam-se linhas de chamada que ao intersectarem o eixo x originam as suas respectivas
projeccoes horizontais, A; e B;.

B, M, A,

B] M]. Jalq x

Determinagio das projecgoes da base do triangulo,

1.7 passo

Para completar as projeccoes do triangulo falta um ponto, que ¢é neste caso o ponto C, o vértice do
mangulo. De acordo com os dados deste exercicio, o ponto C pertence, simultaneamente, ao plano fron-
tal de projeccao e ao plano horizontal de projeccdo, estando contido no eixo x.

O ponto C tem cota e alastamento iguais a zero; logo, as suas projecgoes sao coincidentes entre si e
sdo coincidentes com o préprio ponto.

Estando projectados os pontos suficientes para definir o triangulo descrito no enunciado do exercicio,
resta apenas uni-los e usar adequadamente cada tipo de traco, para considerar o exercicio concluido.

B, M, Az

| i l

(]

B, CimCymM,; A X

Projecgées ortogonais do tridngulo isosceles.
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Circulos assentes no plano frontal de projeccao

Os circulos do plano frontal de projecgao coincidem com a sua projecao frontal; logo, encontram-se
nessa projeccao na sua verdadeira grandeza.

Representemos pelas suas projeccoes um circulo assente no plano frontal de projeccio.

O circulo tem o seu centro com 4 ¢m de cota e o diametro mede 6 cm.

Inicialmente, faz-se a leitura de todo o enunciado do exercicio, como em qualquer outro. Seguidamente,
prepara-se o espaco bidimensional para a sua resolucao, nomeadamente o tragado do eixo x e da primeira
linha de referéncia. Depois, seguem-se os passos seguintes da resolugio do exercicio.

Nota: Nos proximos exercicios serd omitida a explicagao da representacao dos primeiros elementos,
que sdo comuns a todos os exercicios.

1.7 passo
Sobre a linha de chamada ja tracada marcam-se 4 cm
para cima do eixo x e designa-se O,, projec¢do frontal do
ponto O, centro do circulo.
Na interseccdo da linha de chamada de O, com o eixo x,
obtém-se a projeccido horizontal do mesmo, O,. Aj 0, B,

Dado que o diametro do circulo ¢ igual a 6 cm, abre-se
o compasso 3 cm, fixa-se a ponta seca em O, e traca-se a
circunferéncia que determina o contorno do circulo. Esta
serd a projeccio frontal do circulo.

-

O, B

Projecgio frontal do circulo.

2.” passo

Por O,, traca-se o diametro paralelo ao eixo x e pelos
seus extremos tracam-se linhas de chamada que, ao inter-
sectarem o eixo x, determinam a projeccdo horizontal do

circulo. & B
C = d d i i & 2 DJ 2
omo ja sabemos, devem agora distinguir-se os tipos
de tracos do desenho, para se considerar o desenho total-
mente concluido.
A Oy By *

Projeccoes do circulo,
distinguindo-se o seu contorno aparente.
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Poligonos assentes em planos de frente

Todo o poligono contido num plano de frente tem a sua projeccao frontal em verdadeira grandeza.
A projeccdo horizontal é sempre um segmento de recta paralelo ao plano frontal de projeccio.

Desenhemos as projeccdes de um rectangulo com os seguintes dados:

» O rectangulo localiza-se no primeiro diedro de projecgdo e estd contido num plano «, de frente, que

dista 2 cm de @;

« Os lados de maior comprimento fazem com v, angulos de 30°, de abertura para a direita;
« Os lados de maior comprimento medem 6 cm e os de menor comprimento medem 3,5 cm;
« O vértice A, o de menor cota, dista 1,5 cm do plano horizontal de projeccao.

s A resolucao deste exercicio é simples:

1.7 passo

Sobre uma linha de chamada marcam-se 3 ¢cm
para baixo do eixo x, e por esse ponto traga-se
uma linha paralela ao eixo x, trago horizontal do
plano «, de frente, que contém o rectangulo, h,.

Determinam-se as projecgoes do ponto A que,
conforme os dados, tem cota e afastamento iguais
a 1,5 cm e 3 cm, respectivamente.

A partir de A; e para cima dessa projeccao,
traca-se uma linha que faz um angulo de 30°
com o eixo x, com abertura para a direita. Sobre
esta linha, e a partir de A,, marcam-se para a
direita 6 cm, obtendo-se B,, projec¢do frontal
do vértice B.

1.” passo

A partir das projecgdes frontais do lado [AB]
constroi-se a projecgao frontal do rectangulo, da
seguinte maneira:

Por A, e B, tracam-se linhas perpendiculares
ao lado [AB].

Sobre as perpendiculares, e a partir de A; e
B,, marcam-se 3,5 cm correspondentes aos lados
de menor comprimento. Obtém-se, deste modo
as projeccdes frontais dos outros dois vértices, C
e D e determinam-se as suas projeccoes horizon-
tais. Como é 6bvio, estas projecgoes situam-se
sobre o traco do plano que os contém.

Unindo-se esses quatro pontos entre si e dis-
tinguindo os tragos do desenho estd concluido o
exercicio.

B,
Az
X
Projecgoes do lado [AB].
&
D> B,
Ag
X
|
D Ap Ci By

Projecgdes do rectangulo.
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Circulos assentes em planos de frente

Tratando-se de circulos assentes em planos paralelos ao plano frontal de projecgdo, as suas projeccoes
frontais serao invariavelmente iguais ao objecto real, isto ¢, em verdadeira grandeza, e as projeccoes hori-
zonlais serdo sempre segmentos de recta.

Vamos efectuar as projeccoes de um circulo respeitando as seguintes caracteristicas:

* O circulo situa-se no primeiro diedro de projeccio e 1odos 0s seus pontos encontram-se a2 mesma
distancia do plano frontal de projeccao.

* O centro do circulo é o ponto O (1,5; 3,5).

* O diametro do circulo é de 4 cm.

1.” passo

Determinam-se as projecgoes do ponto O, tendo em
conta que o afastamento do centro do circulo ¢ igual ao
afastamento de todos os seus outros pontos, 1,5 cm, e
traga-se por O uma linha paralela ao eixo x, o traco do
plano que contém o circulo, h,

A designacio do traco desse plano estard entre
parénteses porque se trata de um plano que tem um |
tinico traco nos planos ortogonais de projeccao (hy).

Marcam-se 3,5 cm para cima do eixo x, sobre a
linha de chamada de O, e designa-se O,.

0,

Projeccoes do centro do circulo.

2.% passo

Com abertura do compasso igual a 2 cm, ou seja,
metade do diametro, fixa-se 4 ponta seca em O, e traca-se
a circunferéncia que ira determinar o contorno do cir-
culo, determinando-se em seguida a sua projeccio i = B
horizontal.

Urp}

1\| 01 B[

Projeccoes ortogonais do circulo,
sendo visivel a sua linha de contorno.
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ProjeccGes de poligonos assentes em planos de perfil

Um plano de perfil ¢ um plano simultaneamente perpendicular a @, ¢ a v,

De acordo com o que se aprendeu até aqui, uma figura plana assente num plano perpendicular a um
plano de projeccdo tem a sua projeccao nesse plano de projeccao reduzida a um segmento de recta.

Ou seja, uma figura plana contida num plano perpendicular a @ tem a sua projeccao frontal reduzida
@ um segmento de recta que se encontra sobre o traco frontal do plano que a contém.

Qualquer figura plana que esteja contida num plano perpendicular a vy tem a sua projeccio horizontal
em forma de um segmento de recta situado sobre o traco horizontal do plano que a contém.

Na base do que se acabou de afirmar, pode-se concluir que, sendo o plano de perfil perpendicular aos
dois planos de projeccao, as projeccoes de figuras planas nele contidas sao dois segmentos de recta per-
pendiculares ao eixo x, sendo um no plano frontal de projeccao e outro no plano horizontal de projeccio.

Sendo assim, na maior parte dos casos, para determinar as projeccoes de um poligono sera necessario
recorrer a um método geométrico auxiliar, quando a construcio directa se revelar impossivel ou imprecisa.

Representemos pelas suas projec¢des um triangulo equildtero, que a seguir se descreve:

* O triangulo pertence ao plano de perfil 7 e situa-se no primeiro diedro de projeccio.

* O lado [AC] do triangulo, o mais proximo de @y, € paralelo ao traco frontal do plano de perfil 7 e
dista dele 1,5 em.

* O vértice A, o mais préximo de v, dista dele 0,5 cm.
* O vértice C, o mais distante de Vp situa-se a 5 cm desse plano.

1.° passo

]

[}

Representa-se o plano de perfil , através dos seus tracos, 1
que no plano do desenho sao sempre coincidentes, h, = Fo
perpendiculares ao eixo x.

Marcam-se sobre os tracos do plano, para cima do eixo x,

0.5 cm e 5 c¢m, respectivamente cotas dos pontos Ae C, e
designa-se A; e C,.

Dado que o lado [AC] € paralelo a @, e dista dele 1.5 cm,
marcam-se 1,5 cm para baixo do eixo x, afastamento desse Az
lado, e designa-se A, = C,.

Projeccoes dos vértices A e C.
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2.” passo

Para a determinacio das projeccoes do ponto B, € necessdrio
recorrer a um método geométrico auxiliar que, neste caso, é o
rebatimento do plano de perfil, sobre o plano horizontal de
projeccio.

Assim, a charneira de rebatimento é o traco horizontal do
plano de perfil e, portanto, é o trago frontal do plano que roda.
As projecgoes frontais dos pontos e todos os pontos do plano
rodam para o plano horizontal de projeccao e, neste caso, x = f |
h, = e,. Assim, ¢; ¢ a projeccao horizomal da charneira cuja pro-
jeccdo frontal, (e;), se situa no eixo x.

Agora, com a ponta seca do compasso no ponto de intersec-
¢do dos tragos do plano com o eixo x, (e;), tragam-se arcos a
partir de A; e C,, até intersectarem o €ixo x.

Pelos pontos de intersec¢io dos arcos com o eixo x, tracam-se
perpendiculares ao eixo x, para baixo do mesmo. Seguidamente,
por A} = C,, traga-se uma linha paralela ao eixo x, cujo cruza-
mento com os prolongamentos dos arcos permite obterem-se
A, e C,, os pontos A e C, rebatidos.

A partir do lado [AC] rebatido, constroi-se o tridngulo, ini-
ciando-se esta parte do procedimento com a fixagdo da ponta
seca do compasso em A, e abertura até C,, e tracando-se um
arco. Com a ponta seca desta vez em C, e abertura até A,
traca-se oulro arco que intersecta o primeiro em B,, cuja
unido com A, e C, origina o triangulo [ABC], rebatido.

3.7 passo

Para obter as projec¢oes do tridngulo é agora apenas necessa-
rio efectuar o contra-rebatimento ou inversido do rebatimento
do ponto B. Por B,, traga-se uma paralela ao eixo x, a qual, ao
intersectar os tragos do plano determina a projeccdo horizontal
de B, B].

Por B, traga-se uma perpendicular ao eixo x cuja interseccao
com o eixo x se prolonga em arco de centro (e;), até intersectar
os tragos do plano originado a projec¢ao frontal de B, B,. Assim
termina a resolucdo do exercicio.

7

B,
j:'r. h_‘_- h”:- &

Triangulo [ABC] rebatido.

B;\
Al:\

B,
fe=hymh, me

Projecgoes do triangulo.




Circulos assentes em planos de perfil

As projeccoes de um circulo contido num plano de perfil ficam reduzidas a i
dois segmentos de recta iguais, estando um em cada um dos planos de projec¢io.
Como se pode ver, as duas projeccoes, por si s6, ndo sio suficientes para defi-
nir a figura projectada. TN W
Para que a figura esteja suficientemente definida serd necessario dar uma 7
outra posicao ao plano de perfil, isto ¢, sera necessdrio usar um método geomé-
trico auxiliar. B,
O método geométrico auxiliar permite que a figura seja construida numa
posi¢ao paralela ou coincidente com os planos de projecgdo, ou seja, facilita a
construgdo da figura. & x

Vamos resolver um exercicio de projeccao de um circulo assim posicionado:

* O circulo pertence a um plano , de perfil.
* O seu centro € o ponto O, que se situa a 3 em de (g e pertence a B,3.
* A circunferéncia do perimetro do circulo tem 2,5 cm de raio.

E);- B] L] D'|

G

1.° passo Projecgoes de um circulu.
assente num plano de perfil.

Determinam-se as projeccdes do ponto O, cujo ‘
alastamento e cota sdo iguais a 3 cm, pois € um famhy=f, me, I
ponto do By3. Como se pode ver, embora seja possi- '
vel projectar directamente o circulo, para o seu tra- i |
¢ado € necessdrio usar um método geométrico |
auxiliar, neste caso o rebatimento. \

O rebatimento do plano 7 pode ser feito sobre o \
plano frontal de projec¢ao ou paralelamente a ele ou O, B i 5 D, i
sobre o plano horizontal de projeccao ou paralela- \ d / i
mente a ele. %

Neste caso, optamos por rebater sobre o plano \\\\_-_ |
frontal de projeccao e para o lado direito. (e1) 2!

Com a ponta seca do compasso no ponto de
interseccdo dos tragos do plano com o eixo x, e aber-
tura do compasso até O,, traca-se um arco para a
direita até intersectar o eixo x. A projec¢do horizon-
tal de O gira simultaneamente com o tra¢o horizontal L s
do plano. Sendo assim, o traco horizontal do plano 1o,
rebatido, h,,r vai coincidir com o eixo x, hﬂr = X, ,

Pelo ponto de interseccao do arco com o eixo x
traga-se uma perpendicular ao eixo x para cima dele.
Por O, traca-se uma paralela ao eixo x cuja inter-
seccdo com a linha auxiliar que se tragou anterior-
mente origina o ponto O rebatido, O,. Tragado do circulo rebatido.

Com a ponta seca do compasso em O, e abertura igual ao raio da circunferéncia, traca-se a circunfe-
réncia que determina o contorno do circulo.

De modo a facilitar os passos seguintes é conveniente designar quatro pontos diametralmente opostos,
além do centro. Assim, além de O,, teremos A,, B,, C, ¢ D,.
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2.7 passo
P -!n- i|1ﬂr-_,ﬁ:,,'l_1-|:2
O processo que se segue € voltar o plano de per-

fil 2 sua posi¢do anterior, ou seja, efectuar o contra- Ay =

-rebatimento. Esta operagdo consiste em fazer /

exactamente o inverso do rebatimento. vl

Pelos quatro pontos rebatidos tracam-se linhas D
perpendiculares aos tracos do plano de perfil, cuja ~* ¢ ? B(\ O, D,
interseccdo com estes origina as projecgoes frontais \ /

dos quatro pontos, A,, By, C; e D,. ‘\\ /
Pelos mesmos quatro pontos rebatidos, tracam-se Gl | >~

erpendiculares ao eixo x até intersecta-lo. Com a
p rp BI _/ | / Xm h:‘l

ponta seca do compasso no ponto de interseccao .
dos tracos do plano com o eixo x tragam-se arcos / /
de circunferéncia que, ao intersectarem os tracos

do plano de perfil, permitem determinar as projec- /
¢oes Ay, By, Cy e Dy. O, =C mA,

Deste modo, estdo ja terminadas as projeccdes /

do circulo pretendido, concluindo-se o exercicio
com a representacdo das mesmas a traco grosso. -

Projecgdes do circulo.

Figuras planas assentes em planos de topo
e verticais

As figuras planas assentes em planos projectantes tém uma projeccio correspondente a deformacio
maxima de uma figura plana, isto ¢, uma projeccao reduzida a um segmento de recta. A outra projeccio
fica com uma deformagio cujo valor esta entre 0° e 90°,

Pelo facto de nenhuma das projeccoes apresentar a sua verdadeira grandeza, em certos casos podera
haver necessidade de recorrer aos métodos geométricos auxiliares para construir as projecgdes de uma
figura plana.

No caso do plano de topo, a projeccao frontal duma figura plana ¢ um segmento de recta situado no
traco frontal desse plano.

A projeccao horizontal de qualquer figura plana assente num plano de topo ou projectante frontal fica
deformada, ou seja, ndo apresenta a sua verdadeira grandeza.

No caso do circulo, a sua projeccio horizontal sera sempre uma elipse. A sua projec¢io frontal, como
qualquer figura plana nessas condigoes, fica reduzida a um segmento de recta contido no traco frontal do
plano de topo que contém o circulo.

Relativamente ao plano projectante horizontal, todas as figuras planas nele contidas tém projeccoes
horizontais reduzidas a segmentos de recta, e as projeccdes frontais assemelham-se a prépria figura, com
uma certa deformacio.
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Poligonos assentes em planos de topo

As projeccoes de poligonos assentes em planos de topo, como se disse, requerem a aplicacio de virios
conhecimentos, incluindo, na maioria das vezes, os métodos geométricos auxiliares.

A projeccao frontal de qualquer poligono assente num plano de topo €, invariavelmente, um segmento
de recta que se situa no trago frontal do plano que o contém.

A projeccdo horizontal duma figura assente num plano projectante frontal é essa mesma figura com
uma certa deformagdo que varia de acordo com o angulo que o plano faz com v;.

As projeccoes horizontais de poligonos assentes em planos de topo mantém o mesmo niimero de lados, mas
alguns deles e, muitas da vezes todos, diminuem de comprimento em relacdo as medidas reais.

Em projeccao frontal, na maioria dos casos, as projeccoes dos lados dum poligono assente num plano de
topo sobrepoem-se e situam-se no traco frontal desse plano. Em certos casos, alguns lados em projeccao frontal
ficam reduzidos a um ponto, aqueles que se apresentam em verdadeira grandeza em projeccao horizontal, ou
seja, os lados de topo.

Construamos as projeccoes de um rectangulo, conhecendo os seguintes dados:

* O rectangulo esta assente num plano projectante frontal que faz um angulo de 40° com vy, de aber-
tura para a esquerda.

* Os lados de maior comprimento medem 5 cm e sdo paralelos ao plano horizontal de projeccio.

* O lado de maior comprimento, mais distante do plano horizontal de projeccio, situa-se a 4 cm deste.

* O lado de menor comprimento mede 3,5 cm, e o mais proximo do plano frontal de projeccao dista
deste 1 cm.

A leitura do enunciado deste exercicio permite perceber que dois lados do rectangulo sio de topo, e os
outros dois sao de frente.

Os segmentos de topo apresentam-se na sua verdadeira grandeza em projeccao horizontal.

Os segmentos de frente tém a sua verdadeira grandeza em projeccao frontal.

Sendo assim, o uso de métodos geométricos auxiliares para a resolucio deste exercicio é desnecessa-
rio, pois a construgao € directa.

1.” passo i
AE L le-

1

Traca-se uma linha, que deve fazer 40° em relacdo ao eixo x,
de abertura para a esquerda; este € o traco frontal do plano de
topo que contém o rectangulo, f,. =

Seguidamente, traga-se o traco horizontal do plano «, h,, ~
recta perpendicular ao eixo x.

Numa linha de chamada marcam-se 4 cm de cota e determi- X
na-se a projeccio frontal do lado de maior cota, A; = B,. Para Ayd
baixo do eixo x, na linha de chamada de A e B, marca-se 1 cm de
alastamento e designa-se A, projeccao horizontal do ponto A.

De A, marcam-se para baixo 5 cm correspondentes ao com-
primento dum lado de maior comprimento e designa-se B,.

Hf'

ht{

Projeccoes de um dos lados
de maior comprimento.
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2.° passo

Sobre o traco frontal do plano a, a partir de A, = B,, mar- Jai
cam-se para a esquerda 3,5 cm, que correspondem ao compri- AymB
mento dos lados de menor comprimento e designa-se C, = D,. ‘%" 2

Seguindo os passos anteriores, determina-se a projeccao
horizontal dos dois pontos, C, e D,, com os mesmos afasta-
mentos de A e B.

A unido dos quatro pontos em cada uma das projecgoes
determina as projecgoes do rectangulo.

G=D,

Efectuemos agora as projeccoes de um hexagono regular
situado no primeiro diedro, sabendo que:

LR S

* O poligono estd contido num plano projectante frontal que
faz um angulo de 30° com o plano horizontal de projeccio,
de abertura para a direita.

* Estd inscrito numa circunferéncia de centro O (3; 1,5).

* O raio da circunferéncia circunscrita ao hexagono mede B, C
2,5 cm. he

* Dois dos lados do hexdgono sio de frente.

-

Tragado das projecgoes do rectangulo.

1 Passemos para a resolugdo do exercicio:
1.° passo

| Representa-se o plano de topo pelos seus
. tragos, no plano do desenho, tracando uma
'[ linha que faz 30° com o eixo x, de abertura 0,
j ! para a direita, trago frontal, f5, cujo ponto

y do seu cruzamento com esse eixo é também @)
i o ponto da sua intersecgio com o0 seu traco A, 5 2
horizontal, hs, que é perpendicular a esse
eixo.

Numa linha de referéncia marca-se 1,5 cm
de cota. Nesse ponto traga-se uma paralela ao B d C, Oy
€iX0 X, cuja intersec¢do com [ origina O,
projeccao frontal do centro da circunferéncia
circunscrita ao hexdgono. Na linha de refe- v D
[ réncia de O, marcam-se 3 cm de afastamento ) P
e designa-se O,, projeccéo horizontal do cen- hymh, =e,
tro da circunferéncia.

A posigao do plano que contém o hexa- Tragado do hexagono rebatido.
gono ndo permite construi-lo directamente,
pelo que se efectua o rebatimento do centro
do hexdgono sobre o plano horizontal de projeccio e constréi-se o poligono, tendo em conta a posicao des-
crita no enunciado.

Traca-se uma circunferéncia de raio igual a 0,5 cm. Contréi-se o hexdgono com dois lados paralelos ao
eixo x e designam-se os seis vértices, nomeadamente, A,, B,, C,, D, E.cF.

x-_,fd
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2.” passo

Em seguida, efectua-se a inversio do
rebatimento dos seis pontos para obter as
suas projecgoes, unem-se as projeccoes
do mesmo nome e distinguem-se os tra-
¢os do desenho.

“ Uy

Wi

E; ; By E,

h,= hﬁr' £

Hexagono rebatido e projeccoes do poligono.

Circulos assentes em planos projectantes frontais

Vamos desenhar as projeccoes de um circulo situado no I D, assim posicionado:

* O circulo situa-se num plano « de topo, que faz um diedro de 60° com v, de abertura para a direita.
* O centro do circulo tem cota igual a 4 cm e afastamento igual a 2,5 cm.
* O raio mede 2 cm.

1.° passo /]’

Representam-se os tragos do plano de topo que faz X
60° com o plano horizontal de projeccao, de abertura
para a direita e determinam-se as projeccoes do ponto /

0, o centro do circulo. 0, / /

Determina-se a projeccdo frontal do ponto O, O;, _—;’f\./\

tendo em consideragio a sua cota, igual a 5 cm. /
Para a construcao da circunferéncia serd necessario / i \f%
recorrer-se um método geométrico auxiliar, neste caso / 4

a mudanca do plano horizontal de projec¢do, em que /
mudam as cotas dos pontos do circulo e mudam tam- / /

bém as projeccoes horizontais, mantendo-se as pro- X
jeccoes [rontais e os afastamentos.

Para o efeito, traga-se 0 novo eixo x, X', paralelo ao
traco frontal do plano «, e tracam-se linhas de chamada
perpendiculares a esse novo eixo; sobre elas marca-se T
entdo, o afastamento do centro O e designa-se O,.

Oy

101




UNIDADE 6

2.7 passo

Com centro em O,, e raio igual a 2 cm, traga-se uma
circunferéncia e marcam-se sobre ela oito pontos distri-
buidos equilibradamente, com o auxilio de um quadrado
envolvente, como mostra o desenho. Designam-se os
oito pontos, A4, By, Cy, Dy, E,, Fy, G4, e H,.

1 —

h,

3.° passo

|| Em seguida, tracam-se linhas de chamada perpendi-
culares ao eixo x|, cuja interseccao com o traco frontal
do plano « origina as projeccoes frontais dos oito pon-
tos, A;, B, C;, D,, E;, Fy, G, € H;. Tragando linhas de
chamadas perpendiculares ao eixo x, marcam-se sobre
elas os afastamentos dos oito pontos e designa-se A, By,
Cy. Dy, Ey, Fy, Gy, e H,. Finalmente, unem-se os pontos
das projec¢ies do mesmo nome.

POHgD]'IOS assentes em Projec¢des do circulo de topo.
planos verticais ou projectantes horizontais

Um plano vertical ou projectante horizontal ¢, como ja se disse no alfabeto do plano, um plano per-
pendicular ao plano horizontal de projeccao e obliquo em relagio ao plano frontal de projeccdo. O seu
trago frontal ¢ sempre perpendicular ao eixo x e o seu trago horizontal ¢ obliquo em relacio ao eixo x.

Assim sendo, o que varia entre os diferentes planos verticais ¢ o angulo que eles fazem em relacao a0
plano frontal de projeccio.

Todos os poligonos assentes em planos projectantes horizontais tém as suas projecgoes horizontais

sobre o traco horizontal do plano que os contém. Assim sendo, ficam reduzidas a segmentos de recta, isto
€, a deformacao maxima de um poligono.
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A projeccio frontal de um poligono contido num plano vertical ou projectante horizontal ¢ uma
deformacao do objecto real. A deformacdo acentuar-se-a tanto mais quanto maior for o angulo que o
plano que contém o poligono faz com o plano frontal de projeccao.

A medida que o angulo for maior, menor se torna a abcissa dos pontos que determinam os seus vérti-
ces; estard proxima de um segmento de recta quando o plano for quase de perfil.

Desenhemos pelas suas projeccoes um quadrado, considerando o seguinte:

* O poligono esta assente num plano vertical, que faz um angulo de 70° de abertura para a direita.
* Um dos lados do quadrado tem cota nula e outro tem afastamento nulo.
* O seu lado mede 4,5 cm.

Na resolucio deste exercicio sera dispensado o uso de um método geométrico auxiliar, pois, pelo facto
de dois lados do quadrado serem de frente, a sua projeccio horizontal estard em verdadeira grandeza. Por
outro lado, porque os outros dois lados sao de topo e, assim, as suas projeccoes frontais apresentam-se em
verdadeira grandeza.

1.% passo

Como € obvio, antes de projectar o quadrado, representa-se pelos
seus tracos o plano que o contém.

No ponto de intersec¢do dos tracos do plano a representa-se B,
projec¢do horizontal de um dos extremos do lado [AB] situado no

| |
plano horizontal de projecgio. By = By Ay %
A partir de B,, e sobre h,, marcam-se 4,5 cm correspondentes ao \
comprimento do lado do quadrado e representa-se A,. Determinam-se \ ,
entio, as projeccoes frontais dos dois pontos que, como se disse, tém L"-.
cota nula. \ |
YA, |
\ l

Projeccdes do lado de cota nula. il

2.° passo lf I
A partir de By, e sobre f,, marcam-se 4,5 cm para cima do eixo x e c a |
representa-se C,, cuja projeccdo horizontal C, é coincidente com B;. # =
Por A, prolonga-se a linha de chamada, marcam-se 4,5 cm de cota
e representa-se D,, cuja projec¢ao horizontal D, é coincidente com a
projeccao horizontal A;.
By=B,=C; Az %

.At L D]

4

ha

Projeccoes do quadrado.
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b Desenhemos também as projeccoes de outro poligono, no caso, um pentagono regular localizado no
primeiro diedro de projeccao, tendo em consideragao o seguinte posicionamento no espaco:

« O poligono estd assente num plano 8, projectante horizontal, que faz um diedro de 40° com o plano
frontal de projeccdo, tendo 40° de abertura para a esquerda.

* O centro do pentiagono é um ponto O (4; 5).

* O raio da circunferéncia circunscrita ao pentigono mede 4,5 cm.

« Um dos lados do pentiagono, o de maior cota, € de nivel.

1.° passo

Traca-se uma linha que faz um angulo de 40° com o eixo x, de
abertura para a esquerda, traco horizontal do plano projectante
horizontal pretendido, h;.

' Traca-se o traco frontal do plano 8, f;, que é perpendicular ao
-4 4 eixo x e cruza-se com hg nesse eixo.

% Numa linha de chamada, marcam-se 4 cm de afastamento e
traga-se uma linha paralela ao eixo x, cuja intersec¢do com hg ori-
gina a projeccdo horizontal do centro da circunferéncia circunscrita
_i ao pentagono, Oy.

1 ] | Na linha de chamada do centro, marcam-se 5 cm de cota e

L0,

Az

representa-se O, projeccdo frontal do centro da circunferéncia
circunscrita ao pentdgono.

Oy

~h

&

Projeccoes do centro da circunferéncia
circunscrita ao pentagono.

o 2.° passo I
| L]
A partir deste passo € necessdrio recorrer-se a um método

| geométrico auxiliar para se proceder a construgao do penta-
i gono que se pretende projectar.
Escolhamos a mudanca de planos para encontrarmos a
i solucao do exercicio. Neste caso serd a mudanga do plano 0,
frontal de projeccao, o que significa que as projeccoes
horizontais vio manter-se fixas, mudando apenas os alasta-
mentos e mantendo também as cotas.

Neste caso, o plano & sera paralelo ao plano frontal de
projecgao.

Traca-se um novo eixo x, X', paralelo ao traco horizontal /

do plano 8.
' Sendo assim, o plano & passard a ser de [rente e, portanto,
l X

definido por um tnico trago (hs ).

/ l
Representacio da nova posicao do plano 8.
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3.7 passo

Por O, traca-se uma linha perpendi-
cular do eixo x’, marca-se a cota desse
ponto, 5 cm e designa-se O4 (a nova pro-
jeccao frontal de O).

Por O, traga-se a circunferéncia de raio
igual a 4,5 cm, conforme os dados que
constam do enunciado deste exercicio.

4." passo

Constroi-se o pentagono, posicionan-
do-o de modo a que o lado de maior cota
seja paralelo ao plano horizontal de pro-
jeccdo, ou seja, que os pontos que o defi-
nem tenham a mesma cota.

Seguidamente, representam-se 0S Cinco
vértices do pentagono, nomeadamente A,
B;, C4. D,y e E,, sendo o lado [CD], o lado
paralelo ao plano horizontal de projeccéo.
Unem-se entdo os vértices, de modo a
obter-se o pentdgono na sua verdadeira
grandeza.

UNIDADE

6

Ja
b
™
0,
04 Fd
x /
O
hy
Tragado da circunferéncia circunscrita ao pentagono.
Cy
| fd
Dq B*!
1 OE
[) A
X

iy

b3 /
£
/ Oy
hy

Projecgoes frontais dos vértices do poligono.
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5.7 passo

Tracando-se linhas perpendiculares ao
eixo x* e passando-se pelos vértices do
pentigono, ao intersectarem-se com hg,
determinam-se as projecgoes horizontais
dos vértices do pentagono, A,, By, C,, D;
e E;. Como dissemos, essas projeccoes
horizontais nao se deslocam para sitio
algum; portanto, sao projec¢des horizon-
tais definitivas.

6.” passo

Pelas projec¢oes horizontais dos
cinco vertices, tracam-se linhas perpen-
diculares ao eixo x e marcam-se as res-
pectivas cotas que, como dissemos, nao
mudam. Por outras palavras, mede-se a
distancia de A4 ao eixo x', cota do
ponto A, e transporta-se para a posicao
inicial do plano, obtendo-se, assim, a
projeccio frontal do ponto A, A,.

Este processo de transporte das

hy

Projeccoes frontais dos vértices do pentigono no novo plano frontal
de projeccio e respectivas projecgdes horizontais dos vértices.

Cy iA

[

cotas dos vértices do pentiagono repe-
tir-se-d até se completarem os vértices;
em seguida, procede-se as respectivas
representacoes, nomeadamente, B,
Cz. D1 € Ez.

Unindo as projecgoes do mesmo
nome obtém-se as projeccdes do pen-
tagono.

Como se sabe, é necessdrio estar-se
atento ao uso adequado dos tragos, de
modo a que haja a necessaria clareza
na leitura do desenho.
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Circulos assentes em planos
projectantes horizontais

Os circulos contidos em planos projectantes horizontais
tém as suas projeccoes horizontais situadas no traco horizon-
tal do plano, reduzindo-se, portanto, a um segmento de recta.
A projeccao frontal de um circulo contido neste tipo de elip-
ses € sempre uma elipse.

Construamos as projeccoes de um circulo situado no pri-
meiro diedro de projeccio, assente num plano vertical que
faz um angulo de 40° com ¢y, de abertura para a esquerda.
O centro do circulo tem cota e afastamento iguais a 4 cm e
2.5 cm, respectivamente. O raio do circulo mede 2,5 cm.

1.7 passo

Representa-se o plano vertical pelos seus tracos e sobre
hy determina-se O,, projeccio horizontal do centro da cir-
cunferéncia, ao que se segue a determinagdo da sua projec-
cao frontal O;.

Escolhe-se um método geométrico auxiliar para cons-
truir o circulo, neste caso o rebatimento do plano vertical
sobre o plano horizontal de projeccao.

Pelo ponto de interseccao dos tragos do plano com o
eixo x, traca-se uma perpendicular a hg e designa-se fﬂr,
traco vertical do plano P rebatido. Como o plano P gira
sobre o seu traco horizontal, esse traco nio se desloca para
sitio algum, sendo a charneira do rebatimento e.

Por O, traca-se uma perpendicular a hg, na qual se mar-
cam 4 cm a partir desse trago, correspondentes a cota, ¢ desig-
na-se O,, centro rebatido do circulo. Por O,, traga-se uma
circunferéncia, que se envolve num quadrado, no qual se
tracam diagonais e medianas, que determinam os oito pon-
tos da circunferéncia.

2." passo

Pelos oito pontos tragam-se perpendiculares a hg,
cuja intersec¢ao com esse traco origina as projeccoes
horizontais desses pontos, nomeadamente G, F, =
H;, A; = E,;, B; = D, e C,. Pelas linhas de chamada
desses pontos determinam-se as suas projeccoes fron-
tais, registando-se a distancia do ponto rebatido a hy e
marcando como cota desse ponto.

A unido dos pontos em cada uma das projecgoes
resulta em projecgoes do circulo pretendido.

(6]

| M X=g

hym e
ﬁ/}

Tracado do circulo rebatido.

'jﬂ“--______..-"'

BieD )

L-)J = i’k]_:.- E

H.[I :|_ A
G| ‘r’

hﬁ' './

Projecgoes do circulo,
distinguindo-se a sua linha de contorno.

X= gy

107



1. Represente pelas suas projeccdes um circulo contido no semiplano horizontal anterior. sabendo que:

O seu raio € de 5 cm.
Um dos pontos do circulo tem afastamento nulo.

2. Represente, pelas suas projecgdes, um quadrado contido no semiplano horizontal anterior, cujo lado
mede 6 cm. Dois dos lados do quadrado sao de topo, € 0s seus extremos mais préximos do plano
frontal de projeccio distam dele 2 em.

3. Desenhe as projeccoes de um pentagono regular inscrito numa circunferéncia de 4,5 cm de raio,
assente em vo. O centro da circunferéncia tem 5 cm de afastamento, e o lado do pentagono mais dis-
tante de @, ¢ paralelo ao eixo x.

4. Represente, pelas suas projecgdes, um triangulo equildtero assente em vo. Os lados do triangulo
medem 8 cm e 0 mais proximo do plano frontal de projeccao é paralelo a0 mesmo, distando dele 3 cm.

3. Determine as projeccdes de um heptagono regular assente no semiplano horizontal anterior, sabendo-se:

O heptagono esta inscrito numa circunferéncia de raio igual a 5 em.
O ponto O, centro da circunferéncia, dista 6 em do plano [rontal de projecgio.
Um dos lados do heptagono, o situado mais a direita, é de topo.

6. Represente, pelas suas projecgoes, um circulo de nivel, cuja cota ¢ igual a 4 cm. O raio do circulo mede
6,5 cm, e 0 seu centro tem afastamento igual a 7 cm.

7. Represente as projeccoes de um circulo situado no primeiro diedro de projecg¢do, considerando os
seguintes dados:

O circulo esta contido num plano de nivel de cota igual a 2,5 cm.
O centro do circulo dista 6 cm do plano frontal de projeccio.
O raio da circunferéncia que determina o contorno do circulo é de 4.5 cm.

8.* Construa as projeccoes de um quadrado situado num plano de nivel de 2,5 cm de cota. Dados:

A diagonal do quadrado mede 5 em.
As diagonais intersectam-se num ponto de 3 cm de afastamento e um deles é de topo.

9. Construa as projeccoes de um hexagono regular de nivel considerando os seguintes dados:
O lado [AB] do hexagono tem 6 cm de cota, mede 4 cm, ¢é fronto-horizontal e pertence ao plano bis-
sector dos quadrantes impares.

10. Desenhe as projeccoes de um pentagono regular de nivel, cujo centro O da circunferéncia nele cir-
cunscrita apresenta as seguintes coordenadas: O (6,5; 3,5). O raio da circunferéncia ¢ de 4.5 cm, e o
lado de menor afastamento do pentagono ¢ horizontal de frente.

11. Desenhe as projecgoes de um quadrado pertencente ao plano frontal de projeccao, cujos lados medem
6 cm, sendo que um deles pertence ao eixo x. O quadrado situa-se no semiplano vertical superior.

12. Construa as projeccoes de um pentagono regular tendo em conta os seguinte dados:

O pentagono situa-se no lugar geométrico onde todos os pontos tém alastamento nulo.
O centro da circunferéncia circunscrita ao pentagono ¢é o ponto O (0; 7).

O raio da circunferéncia mede 5,5 cm.

O lado de menor cota do pentdgono ¢ paralelo a vy,

13. Desenhe as projeccoes de um hexagono regular, cujos vértices 1ém afastamentos nulos, Dois dos lados
do hexagono sio paralelos ao plano horizontal de projeccao e medem 4,5 cm. O centro do hexagono
€ o ponto O de 5,5 cm de cota.
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16.

17.

18.

. Construa as projeccdes de um triangulo isosceles, considerando os seguintes dados:

O triangulo tem a base vertical;
Os extremos A e B da base tém as seguintes coordenadas: A (0; 0; 7) e B (0; 05 1);

. Construa as projecgoes de um circulo de frente, tendo em conta os dados que se seguem:

O circulo situa-se num plano de frente B de afastamento igual a 3,5 cm.
O centro do circulo é um ponto do B;.
O raio do circulo mede 3 cm.

Construa as projeccdes de um triangulo equilatero situado no primeiro diedro e contido num plano
de frente. Dois dos lados do tridngulo estdao igualmente inclinados em relagdo ao eixo x, e 0 outro
lado é o mais distante de v, Sabe-se também que o centro da circunferéncia circunscrita ao penta-
gono € o ponto O (4,5; 5) e que o raio mede 4,5 cm.

Represente pelas suas projeccdes um heptagono regular situado num plano 8 de frente, sabendo que:

O centro da circunferéncia circunscrita ao heptagono é um ponto que dista 4,5 cm do plano frontal
de projeccao e pertencente ao plano bissector dos quadrantes impares.

O raio da circunferéncia circunscrita ao heptigono mede 4 cm. Dois dos lados do poligono sdo de topo.
O lado mais a esquerda do pentagono ¢ vertical.

Construa as projeccoes de um octégono regular contido num plano de perfil. O octégono situa-se no
1 D, distanciando-se o seu centro, 6 cm de vy O afastamento do centro € igual a 4,5 cm e o raio da
circunferéncia circunscrita ao octégono € igual a 4 cm. Dois dos lados do poligono sio de topo.

19.* Construa as projecgdes de um circulo com as seguintes caracteristicas:

20.

21.

22.

23

O circulo estd assente num plano de topo que faz com vy um diedro de 60° de abertura para a esquerda.
O raio do circulo ¢ igual a 4 cm.
O circulo pertence ao I D e tem um ponto em vy € outro em @y,

Construa as projeccoes de um triangulo isosceles, situado no primeiro diedro de projeccio, tendo em
conta que:

O triangulo estd contido num plano y de topo, que faz um diedro de 45° com vy, de abertura para a
esquerda. A base do triangulo mede 6 cm, é de frente e dista 8 cm do plano frontal de projeccio.
O vértice do triangulo tem 3 cm de cota e pertence ao plano bissector dos diedros impares.

Represente, pelas suas projecgdes, um pentigono regular situado no I D, assente num plano de topo
que faz um angulo de 30° com vy, de abertura para a esquerda. O centro da circunferéncia circunscrita
ao pentagono é o ponto O (4; 3), e o raio da circunferéncia mede 3,5 cm. O lado mais distante de v, €
de topo.

Construa as projecgdes dum circulo, sabendo que:

O circulo esta contido num plano vertical que faz com @y um diedro de 30° de abertura para a esquerda.
O centro tem afastamento e cota iguais a 2 cm e 5 cm, respectivamente.
O raio do circulo mede 3,5 ¢m.

Represente, pelas suas projeccdes, um triangulo equilatero situado no primeiro diedro de projeccio e
assente num plano projectante horizontal, que faz um angulo de 45° de abertura para a esquerda.
Dois dos lados do tridngulo estdo igualmente inclinados em relacao ao eixo x, e o de nivel € o de
menor cota. O centro do triangulo é o ponto O (4; 6), e o raio da circunferéncia circunscrita ao poli-
gono mede 5 cm.
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Interseccao de dois planos

A interseccao de dois planos resulta numa recta, que ¢ comum aos dois planos.
Caso geral

Os tracos de uma recta pertencente a um determinado plano situam-se sobre os tracos homénimos
desse plano.

No caso geral, a determinacdo da recta de interseccio de um plano definido pelos seus tracos consiste
em identificar os pontos de intersec¢do dos tracos do mesmo nome dos dois planos. Em seguida, tendo
como base essa identificagdo, determinar a recta de interseccao.

' O ponto de interseccio dos tragos frontais

| de dois planos € a projec¢do frontal do traco \J
g frontal da recta de interseccio desses dois !
{ planos, cuja projeccdo horizontal situa-se no ’rr
! eixo x, pois é um ponto do plano frontal de
projecgao.

O ponto de interseccdo dos tragos horizon-
tais dos dois planos, € o a projec¢io horizontal
do trago horizontal da recta de intersec¢io dos

' dois planos, cuja projeccdo frontal situa-se no
' eixo x, jd que se trata de um ponto de cota
igual a zero.

Dados os planos 7 e & obliquos, definidos
pelos seus tragos, determinemos a recta i, da
sua interseccio.

-

— e e ———..

=K

O ponto de interseccio de f, com f; ¢ a f
projeccao frontal do traco frontal da recta de i
interseccao dos planos ye 8, F; ,- A projeccio %
horizontal de F;, tendo em conta que ¢ um Fi,
ponto do plano frontal de projecgio, situa-se
no eixo x.

A intersec¢do de h, com hg, € projeccio
horizontal do traco horizontal da recta i, de
intersecgdo dos planos ye 8, H; . A projeccao
frontal do ponto H, H;,, tendo em conta que ¢é
um ponto do plano horizontal de projeccio,
situa-se no eixo x.

e+ - -
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Unindo F;  com H;, obtém-se i,, projeccao
frontal da recta de interseccio dos planos v e
0, cuja projeccdo horizontal i, resulta da
uniao de F;, com H;,.

Intersecgio de dois planos obliquos.

Interseccao entre planos projectantes

Determinemos a recta de interseccao de dois planos Js
projectantes, o plano ¥, projectante frontal e o plano 8,
projectante horizontal. E

1.” passo

A projeccao [rontal da recta f;, de intersec¢ao dos planos | AE,
d e v, € coincidente com o traco frontal do plano de topo, /
F, = i, uma vez que todas as rectas pertencentes a um
plano de topo tém a sua projec¢ao frontal sobre o seu traco /

frontal.
s

2.° passo

A projeccio horizontal da recta i, i;, coincide com o trago Tiy
horizontal do plano, hs, hs = i, pois todas as rectas dum F,,
plano projectante horizontal tém a sua projeccao horizontal

coincidente com o trago horizontal desse plano.

=L

Fui

hd-il

H,
I,
Intersec¢do de um plano de topo
com um plano vertical.
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Determinemos agora a recta de interseccao f Is
de dois planos de topo. 4

Considerando que qualquer recta contida num 2
plano de topo tem a'sua projeccdo frontal sobre o
seu trago frontal, a projeccdo frontal da recta de
l intersec¢ao de dois planos de topo situa-se na

interseccio dos seus tracos frontais. 1

A recta de interseccao de dois planos de topo

¢, invariavelmente, uma recta de topo; portanto,

F como sabemos, tem a sua projecgio frontal redu-
J zida a um ponto situado no ponto de interseccao iy
dos tragos frontais dos planos. hy by

(De igual maneira, acrescente-se, a interseccao

de dois planos verticais resulta numa recta vertical).

Interseegdo de dois planos de topo.

fe

Passemos 4 determinaciao da recta de inter-
seccdo de um plano vertical, %, com um plano de
frente, Q.

1.° passo

Estes sdo dois planos perpendiculares ao plano H,
horizontal de projecgio, pelo que a recta resultante X
da sua intersec¢do ¢ uma recta perpendicular ao
plano horizontal de projeccao, isto €, uma recta _
vertical ou projec¢ao horizontal, i. H; = (i) ()

A projeccao horizontal, (i), da recta de inter-
secgdo de e @ coincide com o ponto de intersec-
¢ao do trago do plano de frente com o trago o
horizontal do plano vertical.

L
2. passo
A projeccdo frontal da recta de intersecgdo
desses dois planos, i, ¢ uma linha perpendicular Iy
' a0 eixo x, que contém o ponto H, seu trago hori-
i zontal.
' Hl:-
X
H, = (i) (f)

Interseccao de dum plano vertical com um plano de frente.

112



i UNIDADE 7

Interseccao entre um plano projectante
e um plano nao projectante

Consideremos dois planos que se intersec-
tam: um deles, m, de topo e o outro, a, obliguo.

1.° passo

A recta i, de interseccdo desses dois planos,
tem a sua projeccdo frontal coincidente com v,
porque, como ja é sabido, uma recta de um
plano de topo tem a sua projecgdo frontal sobre
o trago frontal desse plano.

A projeccdo horizontal da recta i carece da
determinagio de pontos que a definem. Assim,
com o recurso ao caso geral, determinam-se os
tragos da recta i, nomeadamente; H;, que se situa
no ponto de intersec¢ao dos tracos horizontais
dos dois planos dados, e F;, que se situa no
ponto de intersec¢ao dos tragos frontais dos pla-
nos e .

2.% passo

Unindo as projecgoes horizontais dos tracos
horizontais da recta, obtém-se a sua projeccio
horizontal; por fim, distinguem-se os diferentes
tracos do desenho, salientando a recta de inter-
seccdo obtida.

_,['r'j.‘

2

::E
N

\ [
"1

ha// H;,

_||r:r = i

hf7 H']
18

Intersec¢do de um plano de topo com um plano obliquo.

Determinemos desta vez a interseccdo de um plano obliquo com um plano de nivel.

A projeccao frontal da recta de interseccio dos dois planos situa-se sobre o traco frontal do plano de
nivel, pois um plano de nivel é um plano projectante frontal.

Como se pode depreender, a projeccao frontal da recta i, iy, ¢ paralela ao eixo x; portanto, é uma recta
paralela ao plano horizontal de projeccao.
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Ora, como sabemos, uma recta pertencente a um plano obliquo, e paralela ao plano horizontal de pro-
jecgdo, € uma recta de nivel.

As rectas de nivel que pertencem a um plano obliquo tém a sua projeccio horizontal paralela ao traco
horizontal desse plano.

1.° passo

Uma vez conhecida a direccao da E, (,) mi,
recta i, basta neste caso conhecer um dos
seus pontos. O ponto de intersec¢io do
traco do plano de nivel, (f,), com o traco
frontal do plano obliquo, (f,), é o trago
frontal, F;, da recta i, de interseccio dos
dois planos. Uma vez obtido o ponto F;, F, LS *
pela sua projeccdo horizontal Fy,, raca-se
a projecgio horizontal de i, i), paralela a
h,, traco horizontal do plano obliquo.

Intersecgdo de um plano de nivel com um plano obiquo.

Ja a interseccdo de um plano de frente com um plano obliquo tem como resultado uma recta de frente
cuja projeccdo frontal ¢ paralela ao traco frontal do plano obliquo, porque, como sabemos, rectas de frente de
um plano obliquo tém a sua projec¢ao frontal paralela ao trago frontal desse plano obliquo.

Ja

iy

(hy) =i,

H; 1\
h

Lfd

Intersec¢do de um plano de frente com um plano obiquo.

Interseccao entre planos de rampa

A interseccao entre dois planos de rampa origina necessariamente uma recta fronto-horizontal.

Considerando que os tragos dos planos de rampa se intersectam num ponto impréprio, os tracos da
recta da sua interseccio também se situam no mesmo ponto.

Sendo assim, para determinar a recta de intersec¢do de dois planos de rampa, basta conhecer um dos
seus pontos, uma vez que ja se conhece a sua direccio.
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paralelas, pertencentes também a cada um dos planos de rampa. A interseccao dessas duas rectas origina
um ponto I, comum aos trés planos e, portanto, comum aos dois planos de rampa. De modo a que se sim-
plifiquem os tragados, é conveniente que o plano auxiliar seja projectante.

Pelo ponto I, traca-se a recta fronto-horizontal, comum aos dois planos de rampa.

Dados os planos a e B, ambos de rampa, determinemos a recta i, da sua interseccio.

Js

FI:"_"\

h

1.” passo

Em primeiro lugar, recorre-se a um plano auxiliar, neste caso, 5, de topo, para se encontrar o ponto I,
na base do qual se traca a recta de interseccdo de a e B.

Recorrendo-se ao caso geral, determina-se a recta i’, de interseccio dos planos « e &. O ponto de inter-
seccdo de v, com v, tragos frontais de « e 8, € a projeccao frontal, F;,. do trago frontal da recta de o e 3,
cuja projeccao horizontal, F; ;» por se tratar dum ponto do plano frontal de projeccao, se situa no eixo x.

A interseccao dos tragos horizontais dos planos « e & origina o Fi,. projeccdo horizontal do traco
horizontal da recta da sua interseccio, cuja projeccao frontal, Hy,, se situa no eixo x, pois trata-se dum
ponto do plano horizontal de projeccao.
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2.7 passo

Seguindo o mesmo raciocinio, determinam-se as projecgoes da recta i”’, de interseccdo dos planos 3 e 8.

er- i, mi", Jﬁ

Fpr

2

3.” passo

O ponto de interseccdo de i) com "'y, € o ponto I,, cuja projecgao frontal se situa sobre as projeccoes
frontais das duas rectas, que sdo coincidentes com o traco frontal do plano auxiliar v5, = ", = i"",. O
ponto I € um ponto comum aos dois planos dados e ao plano auxiliar.

Por 1, traga-se i,, paralela ao eixo x, projeccdo frontal da recta i, e por I, traga-se iy, projec¢io horizon-
tal da recta fronto-horizontal, de interseccio dos dois planos dados.

“F ~Hi
Jymi'ymi®

Fl"'a

Recta de intersecgio de dois planos de rampa.
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Interseccgdo entre planos obliquos cujos tracos
nao se cruzam nos limites do desenho

Por vezes, mesmo que os tracos do mesmo nome de dois planos nao sejam paralelos, a sua intersecgao
pode nio se encontrar dentro dos limites do desenho. Podem ser os tragos [rontais, horizontais ou ambos
a ndo se intersectarem dentro dos referidos limites do desenho.

Analisemos uma situacio de interseccdo de dois planos obliquos, @ e 8, em que os seus tracos fron-
tais nio se intersectam dentro dos limites do desenho.

R
L
X
: 4
R

1.” passo

O recurso ao caso geral permite-nos determinar directamente o trago horizontal da recta de intersec-
cao dos dois planos obliquos.

O ponto de interseccio dos tragos horizontais dos dois planos, H;, é o traco horizontal da recta i, de
interseccio dos dois planos, cuja projeccao horizontal coincide com o préprio ponto do espaco e cuja
projeccdo frontal, Hy, se situa no eixo x.
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2." passo

ITemos apenas um ponto determinado
na base da aplicacéo do caso geral. O outro
ponto ndo € de determinacao directa. Assim
sendo, é necessario recorrer a um plano
auxiliar, tal como aconteceu com a inter-
sec¢dao dos planos de rampa. Para este
caso, o plano auxiliar serd preferencial-
mente de nivel, porquanto a sua intersec-
¢ao com o plano obliquo resulta numa
recta de nivel, por um lado, e, por outro
lado, os seus tracos intersectam-se dentro
dos limites do desenho.

A interseccdo do plano v, de nivel com
o plano o, obliquo, origina a recta i, de
nivel, cuja projeccdo horizontal, como se
sabe, ¢ paralela ao traco horizontal do
plano ®, e a projecgdo frontal coincide
com o trago do plano de nivel.

Interseccao de dois planos obliquos cujos tragos frontais
se cruzam fora dos limites do desenho.

A interseccdo de v com 8, origina a recta i”, de nivel, cuja projeccdo horizontal é igualmente paralela ao
trago horizontal de 8. A projeceao frontal, como qualquer recta desse plano, situa-se sobre o seu traco frontal.

A intersec¢do das rectas i’ ¢ i” ¢ o ponto I, que procurdvamos obter, ou seja, o segundo ponto comum
entre os planos @ e 6, dados. Unindo os pontos H e 1, obtemos a recta de interseccao destes dois planos
obliquos, cujos tracos frontais nao se cruzam dentro dos limites do desenho.

Analisemos uma situaco de interseccao de dois planos obliquos, sendo que, desta vez ambos os
tracos nao se intersectam dentro dos limites do desenho.
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Neste caso, a aplicacdo do caso geral nao tem lugar, pois quer os tracos frontais quer os tracos hori-
zontais nio se cruzam dentro dos limites do desenho.

Assim sendo, logo 4 primeira vista percebemos que ¢ necessdrio recorrer a planos auxiliares, que podem
ser preferencialmente de nivel ou de frente, ou de nivel e de frente.

Portanto, a opgio fez-se por planos auxiliares de frente, sendo o raciocinio idéntico ao do exercicio
anterior.

1.° passo

Analisemos portanto a aplicacio, na pritica desta forma de resolugio do problema.

Dados os planos « e B, obliquos, cujos tragos nao se encontram dentro dos limites do desenho, em
primeiro lugar recorre-se a um plano auxiliar, que como se disse, a opgao foi por um plano de frente.

Determina-se a recta i’, de interseccio dos planos «, obliquo, com o plano auxiliar ¢, de [rente.
Recorda-se, certamente, de que a recta de intersecdo de um plano de frente com um plano obliquo é
uma recta de frente cuja projeccao frontal é paralela ao traco frontal do plano obliquo e a projeccao
horizontal é coincidente com o traco do plano de frente.

Procede-se da mesma forma para a obtencao de i, recta de interseccdo do plano B com o mesmo
plano auxiliar ¢.

A interseccdo de i com i, origina o ponto i, o primeiro ponto de intersec¢io dos planos a e B, obliquos.

O ponto 1, por si s6, nao ¢ suficiente para determinar as projeccoes da recta i, de intersec¢io dos dois
planos dados, pois para a definicdo de uma recta sio necessarios dois pontos, ou um ponto e uma direccio.

Como ndo se sabe qual sera a direccdo da recta que se procura, € necessario encontrar um outro
ponto, o ponto I, de intersec¢ao dos dois planos dados.

Optemos por mais um plano de frente, ¢,. A interseccdo de o com ¢, € uma recta "', de frente; a
intersecgdo de B com ¢, resulta igualmente numa recta de frente, cuja interseccdo com a anterior € o
ponto I, o segundo ponto da recta de intersecgdo dos planos a e B, dados.
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1.° passo

Unindo os pontos 1 e I, obtém-se a recta de interseccdo dos dois planos dados.

(hy) =i, mi”,

{hw:\,l = l-rrl'] o l—”rl

Intersec¢do dos dois planos obliquos, o e B, cujos tracos nao se intersectam dentro dos limites do desenho.

Interseccdo entre planos nao definidos pelos seus
tragcos

E possivel determinar as projeccdes da recta de interseccao de dois planos nio definidos pelos seus
tracos, bastando para isso recorrer aos conhecimentos que acabamos de adquirir e as rectas de um plano
definido por duas rectas.

Consideremos um plano 8, definido por duas rectas a e b, concorrentes, e o plano v, definido por
duas rectas, ¢ e d, paralelas.

\'\z




riores, é uma via para encontrar a solucdo deste exercicio.

1. passo

Utilizemos um plano de nivel, v, como
plano auxiliar.

A interseccido do plano de nivel, v, com
o plano 8, definido pelas rectas a e b, ori-
gina a recta m, definida pelos pontos A e B.

A recta n, definida pelos pontos C e D,
¢ a recta de intersec¢ao entre o plano
auxiliar v, e o plano v, definida por duas
rectas paralelas, ce d.

A intersecgdo das rectas m e n € o ponto I,
o primeiro ponto da recta de intersecgao
dos planos & e .

2.° passo

Como ¢ facil perceber, o ponto I nao é
suficiente para definir a recta i, de inter-
seccdo dos dois planos dados. E necessa-
rio, tal como nos outros casos, utilizar um
segundo plano auxiliar para encontrar o
segundo ponto da recta de interseccio dos
dois planos.

Utilizemos, igualmente, um outro
plano de nivel, v;, como o segundo plano
auxiliar. A interseccao do plano vy, com o
plano &, origina a recta m’, sendo que a
interseccao entre os planos vy e v, tem
como resultado a recta n’.

O ponto I, de interseccdo das rectas m’
com a recta n’, € o segundo ponto da recta
de intersecg¢do dos planos d e v, dados.
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D,

O recurso a planos auxiliares, particularmente de nivel ou de frente, como aconteceu nos casos ante-
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3.” passo
Unindo os pontos 1 e I, obtém-se a recta i, a pretendida recta de interseccao dos dois planos dados.

K &

b

\-\.
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Nda
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Intersecgdo de dois planos definidos por rectas concorrentes e paralelas.




1.* Determine a recta resultante da interseccio de um plano de nivel de 3 em de cota com um plano de
frente com 1,5 cm de afastamento.

2. Dados dois planos, sendo um de frente e o outro projectante horizontal, determine a recta da sua inter-
seccdo. O plano de frente dista 5 cm do plano frontal de projec¢do. O plano projectante horizontal faz
com o plano frontal de projecgdo um angulo de 60°, de abertura para a esquerda.

3. Considere dois planos de topo, assim posicionados. Um tem abertura para a direita, faz com vy um die-
dro de 30°, e 0s seus tracos cruzam-se num ponto de abcissa ignal a 0 cm. O outro plano de topo tem
abertura para a esquerda, fazendo 45° e os seus tracos se cruzam num ponto de 5 cm de abcissa.

4. Determine a interseccio de um plano de topo com um plano de nivel, sabendo que:

O plano de topo faz com o plano horizontal de projeccao, um angulo de 60°, de abertura para a direita.
O plano de nivel dista 4 cm do plano horizontal de projecgao.

5. Um plano obliquo faz 30° e 60°, respectivamente com o plano horizontal de projeccdo e plano frontal
de projeccao, de abertura para a direita. Um outro plano, de frente, tem afastamento igual a 3 cm.
Represente os planos acima descritos e determine a sua recta de intersec¢ao.

6.* Determine a recta de interseccdo entre um plano de rampa e um plano de topo, posicionados da
seguinte maneira:

O traco horizontal do plano de rampa dista 3 cm para baixo do eixo x, e o seu traco frontal dista 4 cm
para cima do mesmo eixo x.

O plano de topo tem abertura para a direita e faz com o plano horizontal de projec¢ao um diedro de
60°.

7. Determine a recta de intersec¢io de um plano de rampa com um plano de nivel, tendo em conta que:

Os tracos horizontal e frontal do plano de rampa tém, respectivamente, 3 cm de afastamento e 6 cm de cota.
O plano de nivel dista 4 cm do plano horizontal de projeccao.

8. Determine a recta de intersec¢io entre um plano obliquo e um plano de frente. Os tragos horizontal e
frontal do plano obliquo fazem, respectivamente, com o eixo x, angulos de 45° e 757, de abertura para
a direita. O plano de frente tem 3 cm de afastamento.
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Interseccao de rectas com planos

Uma recta intersecta um plano num ponto. Esse ponto ¢ um ponto do plano e também da recta, ou seja, ¢
um elemento comum a recta e ao plano.

Em geral, a determinacao do ponto de interseccao de uma recta com um plano segue os seguintes passos:

1.? Conter a recta num plano auxiliar (geralmente um plano projectante).

2.° Determinar a recta de interseccéo do plano dado com o plano auxiliar.

3. Determinar o ponto de interseccao da recta dada com a recta de interseccdo dos dois planos, que ¢
o ponto de interseccao procurado.

Dado um plano obliquo, «, definido pelos seus tragos, e uma recta obliqua r, determinemos o ponto I,
da sua intersecgio.

] /jr:

1. passo

Em primeiro lugar, conduz-se pela recta r um plano auxiliar v, projectante frontal. A preferéncia por um
plano auxiliar projectante prende-se com o facto de a sua obtengao ser directa; ou seja, para que a recta dada
pertenca a um plano auxiliar projectante, nio ha necessidade de uso de muitos tragos auxiliares, sendo fazer
coincidir o trago do plano auxiliar com uma projecgio da recta onde o plano auxiliar ¢ projectante. Por
exemplo, se o plano auxiliar for projectante [rontal, faz-se coincidir o seu trago frontal com a projeccio
frontal da recta. Se for projectante horizontal, faz-se coincidir o trago horizontal do plano com a projeccao

horizontal da recta. .
S Iy / iR
“Hk_:‘:\_\\‘-‘

/ ~
/ N
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2.” passo

Determina-se a recta i de interseccdo dos planos « e y. Onde se intersectam os tragos frontais dos pla-
nos obtém-se o traco frontal da recta de intersecgio dos dois planos, cujo traco horizontal se encontra no
ponto de intersec¢ao dos tragos horizontais dos dois planos.

rymfomi ja
F.1
F,l le
i X
i
he

f—"

!
N
hy

Intersecgao do plano dado a com o plano auxiliar +.
3.° passo

Determina-se o ponto I, de interseccio da recta r, com a recta i, auxiliar. O ponto I é o ponto procurado,
o ponto de intersec¢do da recta r, com o plano a.

Ponto de intersec¢do de uma recta com o plano «.

Por vezes, a determinacao do ponto de intersec¢io de uma recta com um plano é directa, dispensando,
deste modo, a aplicacdo do método geral, como acontece, por exemplo, com os casos que se seguem.
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Determinemos o ponto 1, de interseccio de uma recta a, obliqua com um plano B, vertical, ou seja,
um plano projectante horizontal.

1.° passo

O ponto de intersecgéo da recta a com o plano obliquo obtém-se directamente, pois a interseccio do
trago horizontal do plano com a projeccdo horizontal da recta origina directamente a projeccio horizon-
tal do ponto I, de intersecgio da recta com o plano dado.

Uma vez que o ponto I, para além de pertencer
ao plano também pertence a recta a, a sua projec-
¢ao frontal situa-se sobre a projeccdo frontal da
recta. Recorda-se, certamente, de que um ponto
PETience a uma recta se 0 ponto tem as suas projec-
coes sobre as projeccées homonimas da recta.

Intersec¢ao de uma recta obliqua com um plano vertical,

De igual modo, podem determinar-se as projeccoes do ponto de intersecgio de uma recta com um
plano projectante frontal.

Determinemos, desta vez, o ponto de interseccio de uma recta v, vertical, com um plano Y. de topo.
1.” passo

A interseccdo de f,, traco frontal do plano de topo, com v,, projeccdo frontal da recta vertical, origina a
projeccao frontal 1, do ponto de interseccio da recta com o plano.

A projeccio horizontal de todos os pontos de uma recta vertical coincide com a sua propria projeccao
horizontal, que fica reduzida a um ponto. Assim sendo, a projeccao horizontal do ponto I coincide com a
projeccao horizontal da recta v, ou seja, 1, = v,.

|{1-]}:E2

hy

Intersecgdo de uma recta vertical com um plano de topo.




1. Dados um plano de nivel com 2,5 cm de cota e uma recta vertical (ou projectante horizontal), com 3 cm
de afastamento, determine o ponto I, da sua interseccio.

2.* Determine o ponto I, de interseccdo, de uma recta de nivel com um plano projectante horizontal.
A recta de nivel tem cota igual a 3 cm, faz um angulo de 45° com @, de abertura para a direita, e o
seu traco frontal tem 1 cm de abcissa. O plano projectante horizontal faz com o plano frontal de pro-
jeccdo um diedro de 30°, de abertura para a esquerda, e os seus tracos cruzam-se num ponto de 7 cm
de abcissa.

3. Determine o ponto I, ponto de intersecgio de uma recta obliqua com um plano projectante frontal.
A recta obliqua pertence ao ,, é concorrente com o eixo x num ponto com -3 ¢cm de abcissa e faz,
com o plano frontal de projecgio, um angulo de 60°, de abertura para a esquerda. Os tragos do plano
de topo intersectam-se num ponto com 2 cm de abcissa e faz, com o plano horizontal de projeccao, um
diedro de 30°, de abertura para a esquerda.

4. Dado um plano de rampa, o e uma recta projectante horizontal, v, determine o ponto da sua intersec-
¢do, tendo em conta os dados que se seguem. Os tragos horizontal e frontal do plano tém, respectiva-
mente, 5 cm de afastamento e 3 cm de cota. A recta projectante horizontal tem 3 cm de afastamento.

5.* Sendo dados uma recta obliqua e um plano de rampa, determine o ponto comum entre eles, tendo em
conta que:

A recta contém o ponto A (4; 2) e a sua projeccdo horizontal faz com o eixo x um angulo de 45°, de
abertura para a esquerda.

O trago horizontal da recta tem -2,5 cm de afastamento.

Os tragos do plano de rampa tém 4 cm de afastamento e 3 cm de cota, sendo respectivamente o trago
horizontal e o traco frontal.
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Projeccoes de solidos geométricos

Invisibilidade

Todos os contornos visiveis de um objecto sao representados a traco grosso e os contornos invisiveis a
traco interrompido ou ponteado.

Sao invisiveis aqueles contornos ou partes de con-
tornos que sao cobertos por outros.

Dos pontos situados na mesma projectante hori-
zontal, s6 ¢ visivel aquele que tiver maior cota,
sendo, portanto, invisiveis todos os outros.

Todos os pontos situados na mesma projectante
frontal sdo invisiveis, exceptuando aquele que esti-
ver proximo do observador, o de maior afastamento.

Portanto, nas projeccoes de solidos geométricos
€ necessdrio ter em conta as partes do contorno que
fagam parte da mesma projectante.

Contornos visiveis e invisiveis de um sélido.

Contorno aparente

O contorno € a linha ou a superficie que delimita a forma de um objecto ou seja, que limita exterior-
mente um objecto.

O contorno aparente, numa dada projeccao, ¢ a linha que separa a parte visivel da parte invisivel dos
objectos projectados.

O contorno aparente horizontal de um sélido geométrico é
a linha que determina os limites dessa projecgio, isto ¢, a
linha que separa, em projeccdo horizontal, a parte visivel da
parte invisivel do sélido.

O contorno aparente frontal de um sélido geométrico ¢é a
linha que em projec¢do frontal separa a parte visivel da parte
invisivel do sélido, ou seja, a linha que determina os limites
da projeccio [rontal.

Contorno aparente de um sélido, visivel na
sua projec¢do e no proprio solido, no espago.
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Solidos assentes em planos paralelos
aos planos de projeccao

No caso de s6lidos geométricos que possuem bases assentes em planos paralelos aos planos de projec-
¢do, a sua base projecta-se em verdadeira grandeza no plano de projeccio a que a base ¢ paralela, sendo a
altura do sélido perpendicular a esse plano de projeccao.

Piramides

Uma piramide é um solido geométrico constituido por uma base e por faces laterais que apresentam
formas triangulares. Estas faces partem da base e convergem num ponto chamado vértice da piramide.

Se a base de uma pirdmide for um poligono regular, essa piramide ¢ regular.

Uma piramide regular ¢ aquela cuja linha que une o centro da base ao vértice € igual a altura, ou seja,
¢ perpendicular a base. Designa-se por piramide regular recta e tem as faces laterais iguais.

Projeccoes de piramides assentes em planos
horizontais ou de nivel

Uma piramide assente num plano de nivel tem a projec¢do horizontal da sua base em verdadeira gran-
deza. A sua altura projecta-se em verdadeira grandeza no plano frontal de projeccao.

Vamos determinar as projeccoes de uma pirdmide pentagonal regular recta, assente pela sua base
num plano de nivel de cota igual a 1 cm.

A base da piramide estd circunscrita a uma circunferéncia de raio igual a 2,5 cm, cujo centro tem 3 cm
de afastamento. O lado da base de menor afastamento ¢ fronto-horizontal. O vértice da pirimide tem cota
igual a 6 cm.

1.” passo

Representa-se pelas suas projecgdes o pentagono regular, base da piramide. Este passo da resolugio do
exercicio corresponde ao capitulo de projeccdes de figuras planas, que ¢ certamente do seu dominio.

By |A; 01' C_'El iD'_I

2 2

Aj (F l

INA)
;’/

Projeccdo da base da piramide pentagonal.
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2.7 passo

Uma vez projectada a base do solido, resta projectar o seu
VETTICE, A0 que S& segue a uniio deste com os vértices da hase.

Comsiderando que se trata de wma pirdmide regular recta, o
veértice situa-se numa linha perpendicular 3 base, que passa
pelo centro desta. Sendo assim, este vértice encontra-se na
mesma projectante horizontal que o centro da base; portanto,
V; ¢ coincidente com O,

Sobre a linha de chamada do centro do pentagono marcam-se
6 cm de cota e representa-se ¥y, projecgio frontal do vérice do
pentagano,

31." passo

Para que as projecgdes da pirdmide sejam consideradas
concluidas, resta apenas unir as projecgdes da base com as
projecgies do mesmo nome do vértice da pirimide,

Projecgies da pirimide pentagonal,
distinguindo-se o contorno aparente
das suas projecgies.
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Resolvamos um outro exercicio, que desta vez consiste em determinar as projeccies de uma pirdmide
hexagonal obliqua situada no primeiro diedro de projeccio:

+ A piramide esta assenie pela base num plano de - - -
; b 1 q -1\ ) - 1E5
nivel de 1,3 cm de cota. = B = Dy 1 Ay = Ey |Fs
« O centro da base tem 4 cm de afasiamento, e o Taie
da circunferéncia circunserita 4 base mede 3 cm. x
« Duas das arestas da base sio horizontais de frente. Bl s
_ A altura da pirdmide € de 5.5 cm 2 SR L‘”-'l
_ (g « A aresta lateral situada mais 4 direita ¢ perpendi- y fr x_'xx
cular a base. / W
X A%
| ek p&SS{I l:.;_{.\._ I'-':I. .h:il F!
Em primeiro Ingar, representa-se pelas suas projec- '-.:-_1 Fd)
coes um hexdgono regular, com as caracteristicas Ly |-k
acima descritas, Wy 4
D] —F
Determinacio das projecehes dos vértices
da hase da pirdmide
".'I_'\-
2. passo
Seguidamente, marca-se a altura do solido, pelo
processo que € jd do seu conhecimento, e que sabe
ericontrar-s¢ numa linha perpendicular 4 base. Como a
aresta lateral situada mais 2 direita € perpendicular a
base, ¢ sobre ela que se marca a alwra do solido, a par-
tir do plano da hase e para cima deste.
Assim, a cota do vértice & de 7 cm, medida corres- _ B fug)
() pondente a 1,5 cm da cota da base, mais 3,5 cm da C; Byt WeElF
T altura da piramide. |
— [ x
Bl —T——.|A
-".':F:"x | _.-"}i"-. I
& ,". .""'-\._ __.-" .".:"\.
T n"-. g i ' ."'-.
{ ./ Wi R
} CJ_ I;:ll . E’_F|"'rl:
|.~"\- ."r
|_.. 3 | II Il'. .._I .I|
3. passo \ N 71 -L__x W, ._J.-'
Finalmente, unem-se as projecgdes dos vértices da “%'Lx_#;f’( | 2" ,_ak':f
zonal, base com as projecedes do mesmo nome do vértice da M| — E
— pirdmide, obtendo-se a projecgao frontal do solida,
comao podemos ver na figura da pagina seguinte. Projeceio da base da piramide hexagonal.
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(v}

C; By=D; 0; A= E,y F,
X
B ] Ay
Ci £ Fi=V,
Dl El

Projecgoes da pirdmide hexagonal, distinguindo-se o contorno aparente.

Projecgoes de piramides assentes em planos de frente

Sendo dada uma piramide triangular regular recta, situada no primeiro diedro de projeccio, assente
num plano de frente de afastamento igual a 2 cm, determinemos as suas projeccoes, sabendo que:

* A aresta da base mais distante do plano horizontal

de projeccdo ¢ fronto-horizontal e tem 6 cm de

cota. B,
* O lado da base mede 6 cm.
* A altura da piramide é de 6 cm.

1.° passo

Representa-se o plano de frente através do seu
trago e, seguidamente, determinam-se as projec¢oes
da base da piramide, de acordo com as caracteristicas
descritas no enunciado do exercicio.

Marcam-se 6 cm para cima do eixo x e traga-se um
segmento de recta, que € paralelo a esse eixo e que =
mede 6 cm de comprimento, sendo o lado fronto-
-horizontal da base da piramide.

)
[

& hy)
B, Ay

Projecgdo da base da piramide triangular.
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Com a ponta seca do compasso num dos extre- i \ A
mos e depois no outro extremo do lado fronto-hori- B, ] ’
zontal, e uma abertura igual 2 medida desse lado
dado, tracam-se dois arcos para baixo desse lado. A )
interseccio dos arcos origina o terceiro vértice da base V,
da piramide.

Os trés vértices tém a sua projecgao horizontal
sobre o traco horizontal do plano, que se situa 2cm
para baixo do eixo x.

2.° passo

Tracam-se duas bissectrizes de dois dos angulos
do triangulo, cujo ponto de interseccdo € a projec-
cao frontal O,, do centro da base da piramide e
determina-se a projeccdo horizontal do mesmo, Oy.

A partir de O, marcam-se para baixo 6 cm e
representa-se Vy, projeccao horizontal do vértice da
piramide. A projecc@o frontal do vértice da pirdmide,
V,, é coincidente com a projec¢io frontal do centro
da base.

Unindo as projeccoes dos vértices da base as
projeccdes do mesmo nome do vértice da piramide
obtém-se as projeccoes da piramide pretendida.

0o

(hy)

B A

"-'- 1

Projeccoes da piramide triangular,
distinguindo-se o seu contorno aparente.

Ccones

Um cone é um sélido geométrico limitado por uma base, um vértice e uma superficie lateral conica.

Um cone pode ser recto (de revolugio) ou obliquo. Um cone € recio ou de revolucao quando a linha
que une o seu vértice ao centro da sua base circular é perpendicular a essa base, correspondendo portanto
a sua altura.

Um cone ¢é considerado obliquo quando a linha que une o seu centro da base ao vértice for obliqua em
relacao a base, nao sendo igual a medida da altura.

vV

Cone recto, ou de revolugao. Cone obliquo.
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Projecgdes de cones assentes em planos de nivel

Quanto is suas projecedes, um cone fica suficientemente definido através das projeccoes da sua base
do seu vértice.

Um cone assente pela base num plano de nivel tem em projeccao horizontal a verdadeira grandeza da
sud base, tal como qualquer figura cuja base se situe num plano de nivel,

A sua altura encontra a verdadeira grandeza em projecedo frontal, que se marca sobre uma perpendi-
cular ao plano da base,

Construamos as projeccoes de um cone de revolugio situado no 1 D, assente num plano de nivel.

() vértice do cone é um ponto do plano horizental de projeccdo e tem alastamento igual a 3 em. As
geratrizes do cone fazem angulos de 60° com vy, ¢ um dos pontos da base pertence ao plano frontal de
projeceio.

1.7 passo

Considerando que se trata dum cone de revolugio, a linha que une o vértice a0 centro da hase ¢ per-
pendicular a essa base; logo, o vértice e o centro da base 18m as projecgoes horizontais coincidentes. Ou
sefa, Vi = 0y, onde V ¢ o vértice do cone ¢ O é o centro da hase

Dado que um dos pontos da hase pertence ao plano frontal de projec¢do, o seu raio &, portanto, igual
a0 alastamento do vértice, 3 cm.

Tendo em conta que o vértice do cone & um ponto do plano horizonwal de projeccio, a sua projeciio
frontal, V,, situa-se no eixo x,

Projeccdio do centro da base do cone e do seu vértice.
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1.” passo

Tendo em conta que as geratrizes do cone fazem 60° com vy, por V; tracam-se duas linhas com essa
amplitude em relacao ao eixo x, uma de abertura para a direita e outra de abertura para a esquerda. Por
A; e By, tracam-se linhas de chamada cuja interseccio com as linhas a 60° origina a cota do plano da base
e, consequentemente, a projec¢io frontal da base do cone.

A, 0, B, ()
Vs
X
A] Di = V] B‘[

Projecgoes do cone, distinguindo-se o contorno aparente do sélido projectado.

Representemos um outro cone, desta feita obliquo, sabendo que:

* O cone situa-se no 1 D e estd assente pela base num plano de nivel 8.
* O centro da base é o ponto O (0; 3,5; 0,5) e o raio mede 2,5 cm.
* O vértice do cone é o0 ponto V (=5; 2; 6).

1.” passo
Traca-se o plano da base, representam-se as A, 57 B,
projeccoes do ponto O, traca-se a circunferéncia e x

determina-se a sua projeccao frontal.

i

/T\
1

Projeccoes da base do cone.
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1." passo

Traga-se agora uma linha de chamada 5 ¢cm a
esquerda da linha de chamada do centro da base,
marcando-se 2 em de alastamento para obter V),
projecgdo horizontal do vértice, ¢ 6 cm de com
para obter ¥, projeccio frontal do vértice.

Unindo os extremos da projeccao frontal da
base com a projecedo frontal do vértice do cone,
obtéem-se a projeccio frontal do cone, que tam-
bém corresponde ao contorno aparente frontal

Tragando duas tangentes 3 projecgdo por V),
obtém-se a projeccio horizontal do cone,

Frojeccoes do cone obliquo, distinguindo-se
a linha de contormo aparente das suas projecgoes

Projeccbes de cones assentes

em planos de frente

A projeccido horizontal de um cone de base de
frente ¢ mvariavelmente um tridngulo.

S¢ se tratar dum cone de revolugio, a sua projec-
¢do frontal é um circulo. A projecgdo frontal de um
cone obliquo, cuja base € de frente, pode ser um cir-
culo ou outra forma,

Construamos as projecgdes de um cone de revo-
lugio situado no primelro diedro de projeccao, de
base de frente. com 4 cm de afastamento. O veértice
do cone é um ponto do plano frontal de projeccao.
(} raio da base mede 5,5 cm ¢ ¢ wangente a vy, Indi-
ue o contorno dparente trontal do cone.

1.7 passo

Determinam-se as projecedes do centro da base e
as respectivas projecgoes da propria base.

De referir que, pelo facto de um dos pontos da
base do solido ser do plano horizontal de projeccio, a
medida do seu raio ¢ igual a cota do centro da base.

Tratando-se de um cone de revolugio com base
de frente, a projeccio frontal do centro da base coin-
cide com a projeccio frontal do vértice do solido.
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Projecgoes do cone, distinguindo-se
a linha de contorno aparente das projecedes do salido
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A projeccio horizontal do vértice da piramide situa-se no eixo x, porque o vértice situa-se no plano
frontal de projeccao.

A projeccao frontal do cone é o circulo, e a projecgdo horizontal é definida pelo triangulo que resulia
da unido dos dois extremos da projec¢do horizontal da base com a projeccao horizontal do vértice.

Conclusao: o contorno aparente frontal do cone ¢ a circunferéncia de centro O,

Prismas

Os prismas sao solidos geométricos limitados por duas bases poligonais paralelas entre si e por uma
superficie lateral.

Sdo constituidos por vértices correspondentes a soma dos numeros de lados de cada base, arestas late-
rais que unem os vértices de uma base a outra, superficies laterais que também siao poligonos e as duas
bases, sempre paralelas entre si.

As superficies laterais sao chamadas faces do prisma.

Se as faces do prisma sdo perpendiculares as bases e se estas bases sio poligonos regulares o prisma ¢
regular.

Um prisma cujas faces sdo obliquas em relacao aos planos das bases e em que estas bases sao poligonos
regulares chama-se prisma obliquo de base regular.

Tanto os prismas com faces perpendiculares a base como os prismas com as faces obliquas em relagio
aos planos das bases, podem ter bases que sao poligonos irregulares (como € o caso, por exemplo, de um
rectangulo).

O cubo ou hexaedro ¢ um caso particular dos prismas.

A altura de um prisma ¢ a distancia, medida na perpendicular, entre os planos das bases.

Projeccoes de prismas assentes em planos de nivel

Os prismas regulares assentes em planos de nivel tém as projeccoes horizontais das suas bases coincidentes.

Construamos as projeccoes de um prisma pentagonal regular situado no 1 D, de bases de nivel,
tendo em conta que:

* O centro de uma das bases do prisma é o ponto O (3,5; 0,5).

O raio da circunferéncia circunscrita as bases mede
3 ¢m, e a [ace situada mais a direita é de perfil.

* A outra base do prisma dista de vy 6 cm.

1.° passo

Determinam-se as projeccoes do ponto O, centro da
circunferéncia circunscrita a uma das bases do prisma e
representa-se o traco do plano da base de menor cota.

A aresta da base que contém a face de perfil ¢ de topo,
isto €, a sua projec¢do horizontal é um segmento de recta
perpendicular ao eixo x.

Sendo assim, constréi-se o pentdgono, tendo em conta
que o lado situado mais a direita ¢ de topo.

Projeccoes da base do prisma pentagonal.
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1." passo

Traga-s¢ o segundo plano de base, paralelo ao primeiro,
situado a 6 cm acima do eixo x.

Tracam-s¢ agora perpendiculares ao cixo x, que par-
tem da base de menor cota e terminam no plano da base
de maior cota, determinando as projecgdes frontais dos
vértices dessa base, unindo-se em seguida,

-
':_.| = CI| B
Projec¢des do prisma pentagonal, distinguindo-se
0 contorno aparente das suas projeceies.

Um outro prisma, desta vez um prisma triangular obliquo, situa-se no primeiro diedro de projeccao.

O prisma estd assente por uma das bases num plano de nivel de cota igual a | em. As bases sio tridn-
gulos equiliteros de 4 cm de lado, os lados mais 3 esquerda sio de topo, € 0 seus extremos mais proximos
de @g distam 1 cm deste. As arestas laterais sdo de frente, fazem com v, Angulos de 602, de abertura para a
diretta, ¢ medem 6 cm EE

Represente pelas suas projecgdes o prisma acima descrito i Vg

1." passo

Representa-se o plano da base de menor cota que se
situa | em acima do plano horizontal de projecgio.

Traga-se uma linha de chamada e marcam-se afasta-
mentos de 1 em e 5,5 cm (1 cm de afastamento mais 4 cm
de lado) e representam-se as projeccoes horizontais dos
pontos A e B, extremos do lado de topo,

A partir desse lado constrdi-se o tridngulo e determi- |-
NAMm-se 45 suas projecedes, B,

Projecodes da base do prisma triangular obliquo

1.* passo

Como podemos ver na figura da pagina seguinte, por A; = B, ¢ C, tracam-se linhas, que fazem 60 de
abertura para a direita ¢ marcam-se 6 cm de comprimento das arestas laterais, A marcagio ¢ directa por-
que os segmentos de rectas de frente apresentam-se em verdadeira grandeza em projeccio frontal
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AR

Aos 6 cm de comprimento marcam-se os vértices da base superior, D, = E; e F;.

Por A; = B, e C, tracam-se linhas paralelas ao eixo x que se intersectardo com as linhas de chamada
dos vértices da base superior, originando as projeccoes D, E, e F,. Para terminar distinguem-se as arestas
visiveis das invisiveis.

D;=E; Uay)
Fa
(f)
BT &
X
A; Dl

X - C|

K eleenao3 F,
i \

B, E,
Projec¢oes do prisma triangular obliquo.

Projeccoes de prismas assentes em planos de
frente

O contorno aparente horizontal de qualquer prisma assente pela base num plano de frente € um qua-
drildtero. As duas bases reduzem-se a dois segmentos de recta em projeccao horizontal.

A projeccdo frontal de um prisma regular de bases assentes em planos de frente constitui a projeccio
frontal das bases, que sao coincidentes e constituem o contorno aparente frontal.

Um prisma pentagonal obliquo situado no 1 D tem as suas bases assentes em planos de frente que dis-
tam entre si 5 cm. As bases sio pentagonos regulares inscritos em circunferéncia de raio igual a 3 cm. A base
de menor afastamento dista 0,5 cm de . As arestas laterais sao de nivel e fazem com @ angulos de 45° de
abertura para a esquerda. A aresta lateral de menor cota estd contida em vy, € a face a ela oposta ¢ de nivel.

1.” passo

Traga-se o plano da base de menor afastamento com 0,5 ¢cm de alastamento.

Dado que uma das arestas laterais, oposta a uma face de nivel, pertence ao plano horizontal de projec-
¢éo, a circunferéncia circunscrita a base é tangente, no plano do desenho, ao eixo x, logo, aos 3 cm de
cota designa-se O,. Por O, traga-se uma circunferéncia que toca o eixo x e constréi-se nela um pentagono
com o lado de maior cota paralelo ao eixo x.

O referido lado de maior cota esti contido na face de nivel de maior cota descrita no enunciado deste
exercicio.
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Seguidamente, determinam-se as projec¢oes horizontais da base de menor afastamento do prisma obliquo.

B, _ Az

o T
0.1_. D|

Projecgoes da base do prisma.

2.° passo

Traca-se o plano da base de maior afastamento, que dista do primeiro 5 cm.

Pelas projeccoes horizontais dos vértices da base de menor afastamento. tracam-se linhas, que fazem
com 0 plano dessa base angulos de 45°, de abertura para a esquerda, cuja intersecgdo com o plano da base
de maior afastamento origina as projeccoes horizontais dos cinco vértices da base de maior afastamento
do pentigono.

Pelas projeccoes frontais dos cinco vértices de menor afastamento, tracam-se para a esquerda linhas
paralelas ao eixo x, cujas intersecces com as linhas de chamada dos vértices de maior alastamento origi-
nam as projecgoes frontais dos vértices de maior afastamento do prisma. Distinguem-se entio as arestas
visiveis, conforme se pode ver na ilustracio, que definem o contorno aparente do solido em projeccoes.

G, Fz B.’.{x’f—r_

-

(hy )

3|

HI G] F] .l]

Projecgoes do prisma, distinguindo-se o seu contorno aparente.
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Cilindros

Cilindros sio s6lidos geométricos formados por duas bases e por uma superficie lateral cilindrica.

A superficie lateral cilindrica ¢é dfinida por geratrizes que intersectam a base segundo uma linha direc-
triz, a circunferéncia da base.

O eixo do cilindro € a linha que une os centros das duas bases.

Normalmente, a base é construida a partir do seu centro e conhecendo o seu raio ou diimetro.

A altura de um cilindro mede-se na perpendicular aos planos da base.

Projeccoes de cilindros com bases de nivel

As projeccoes horizontais das bases de nivel de um cilindro sdo, invariavelmente, circulos. Estes cir-
culos sdo coincidentes e correspondentes ao contorno aparente horizontal quando se tratar de cilindros
de revolugao, e ndo serao certamente coincidentes nos casos em que os cilindros sao obliquos.

A projeccio frontal de qualquer cilindro com bases de nivel ¢ um quadrilatero, que pode ser um rec-
tangulo ou ndo.

Determinemos as projeccoes dum cilindro de revolugao assente pela sua base de menor cota num
plano de nivel de 1,5 cm de cota.

O raio da base mede 2 cm, e uma das suas geratrizes é do plano frontal de projeccdo. O outro plano da
base situa-se a 5,5 cm do plano horizontal de projeccao.

O primeiro passo da resolugao deste exercicio consiste em representar o traco do plano da base de
menor cota e determinar as projecgoes do
centro dessa base, cujo afastamento ¢ igual
a2 cm e cuja cota é iguala 1,5 cm.

Aos 5,5 cm de cota marca-se a altura do
cilindro, tracando uma paralela ao eixo x, A )
cuja intersecgdo com as linhas de chamada I =i 3 x 3
dos extremos das projeccoes da base de 4 . :

menor cota origina a projeccdo frontal do el By X /

cilindro. A projec¢ao horizontal da base de / A\
A TB] J'all

maior cota é coincidente com a projeccio 1 0; O;
horizontal da base de menor cota. / \—/

Cilindro de bases de nivel.

C 05 D;

_/ EJ
] e

Representemos, pelas suas projeccoes, um outro cilindro, obliquo, situado no I D e assente pela
base no plano horizontal de projeccao.

Sabemos que o centro da base de cota nula tem 2,5 cm de afastamento, e o raio dessa base ¢ igual a
2 cm. As geratrizes do cilindro sao de frente, fazem com v, angulos de 75° de abertura para a esquerda e
medem 4,5 cm.

1.° passo

Inicialmente, representa-se pelas suas projeccoes o centro da base descrita, cujo afastamento ¢ igual a
2,5 cm e cota igual a 0 cm. Por O, traga-se uma circunferéncia de raio 2 cm, conforme nos diz o enunciado
do exercicio. Seguidamente, representa-se a projeccdo frontal do circulo, que se situa sobre o eixo x.
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2.7 passo

Tracam-se entdo duas geratrizes que partem dos extremos da projeccdo frontal da base de cota nula,
com inclinacdo de 75° para a esquerda, em relacao ao eixo x. Traga-se igualmente o eixo que parte da pro-
jecgao frontal da base de cota nula com a mesma inclinacio que as geratrizes.

Sobre essas geratrizes e 0 eixo marcam-se 4,5 cm correspondentes ao seu comprimento. Deste modo,
obtém-se a projecgio frontal da outra base do cilindro.

O ponto de interseccao da projeccdo frontal do eixo do cilindro com a projeccao frontal da base de
maior cota € O, projec¢io frontal do centro da base de maior cota.

3.7 passo

Tendo em conta que uma das geratrizes do cilindro pertence ao plano frontal de projeccio, o raio da
base ¢ igual ao afastamento do centro, 2 em. Deste modo, determinam-se as projeccoes da base de menor
cota do cilindro. Assim, por O traga-se uma paralela a0 eixo x, cuja interseccao com a linha de chamada
do centro de maior cota origina a projeccao horizontal desse centro, 0';.

Por O’} traga-se uma circunferéncia, cujo raio ¢ igual a0 da outra base. Seguidamente, unem-se as pro-
jeccoes do mesmo nome como ilustra o desenho.

C; 0'3 D Cy 0'1 D,

Projecgoes de uma das bases do cilindro (a esquerda) e projecgoes do cilindro obliquo,
Com o seu contorno aparente (a direita).

Projec¢oes de cilindros com bases de frente

O contorno aparente da projec¢ao horizontal de um cilindro com base de frente é um quadrilitero, ou
seja, um paralelogramo. As projecgdes frontais das bases de frente de cilindros sio circulos iguais. Se as
projecgoes frontais forem coincidentes, trata-se de um cilindro de revolugdo; caso contrdrio, trata-se de
um cilindro obliquo.

Para uma visualizacdo do que se acabou de dizer, convém que sejam resolvidos pelo menos dois exer-
cicios, sendo um de um cilindro de revolucio e outro de um cilindro obliquo.

Determinemos as projeccoes de um cilindro obliquo situado no I D e com bases de frente.

O eixo do cilindro ¢ de nivel e tem cota igual a 4 cm. Os afastamentos dos centros das bases sio de
1 cm e 5 cm. As linhas de chamada dos centros das bases distam entre si 4 cm, e a base de menor alasta-
mento situa-se mais a direita. O raio das bases do cilindro ¢ de 3 em.
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1.° passo

Representa-se pelas suas projeccdes o eixo do
cilindro, de cota igual a 4 cm, e os seus extremos,
com afastamentos de 5 e 1 cm. As linhas de chama-
das dos extremos estao separadas a 4 cm.

Desenham-se as projeccdes de uma das bases do
cilindro, neste caso a de maior afastamento, com raio
igual a 3 cm.

2." passo

Representa-se pelas suas projeccoes a base de
menor afastamento.

Unem-se as projeccoes do mesmo nome das duas
bases e distinguem-se os contornos visiveis das invi-
siveis em cada uma das projeccoes.

Projeccoes de solidos geométricos

e

O,

{h,p_l >

o

Projeccoes do cilindro obliquo,
sendo visivel o seu contorno aparente.

. U:Pl’ﬁ

assentes em planos de perfil, de topo e verticais

Conforme vimos na unidade tematica sobre projec¢des de poligonos, os que estiverem contidos em planos
de perfil, de topo e vertical ndo apresentam a sua verdadeira grandeza em nenhuma das projeccdes, pelo que

na maioria dos casos é necessario recorrer aos processos geométricos auxiliares para a sua construgao.

O mesmo acontece com a projec¢do de sélidos geométricos, pois as suas bases sdo poligonos, pelo que os
processos geométricos auxiliares serdo o recurso para a resolucdo de muitos dos problemas ligados a esta

unidade tematica.

Projeccoes de piramides
assentes em planos de perfil

Os contornos aparentes frontais e horizontais de uma
piraimide com bases de perfil sio invariavelmente triangulos.

As bases, como jd se sabe, tém as suas projeccoes sobre
os tragos do plano, isto é, sdo dois segmentos de rectas que
se encontram na mesma linha perpendicular ao eixo x.

.JI.T' h.

B

Projecgdes de uma piramide qualquer com base
de perfil, sendo visivel o seu contorno aparente.
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Representemos as projeccoes de uma
piramide obliqua, que esta assente pela base
num plano de perfil ¥.

A base ¢ um pentagono regular inscrito
numa circunferéncia de 3 ¢cm de raio, cujo
centro € o ponto O (0; 4; 3). O lado do pen-
tdgono mais proximo de v é de topo. O vér-
tice da piramide ¢é o ponto V (6; 1; 5).

Determinemos as suas projecgoes.

1.” passo

Representa-se o plano ¥ pelos seus tracos
e sobre eles determinam-se as projeccoes do
centro da base.

Escolhe-se um método geométrico auxi-
liar, neste caso a mudanca do plano frontal
de projeccao.

Assim, o novo eixo x, x' é perpendicular
a0 eixo x. No novo plano frontal de projec-
¢ao mantém-se a projeccao horizontal, O,
do centro da base da piramide, muda o seu
afastamento e mantém-se a sua cota.

A partir de O, traca-se uma circunferén-
cia de 3 c¢m de raio e nele constroi-se um
pentigono com o lado mais préximo de x’,
paralelo a ele, e obtém-se Ay, By, C4, Dy e Ey.

2.7 passo

Por A4, By, C4, Dy € Eg, tracam-se parale-
las ao eixo x, cuja interseccdo com vy = hy,
tracos do plano da base, origina as projec-
coes horizontais da base da piramide, A,, By,
C,, D; e E; e unem-se-lhes.

Tirando as cotas do novo plano frontal de
projeccao e marcando-as sobre o plano fron-
tal de projeccao inicial, obtém-se as projec-
¢oes frontais dos vértices da base, A;, B,, C;,
D1 € Ez.

Determinam-se as projec¢oes do ponto V,
vértice da pirdamide, e une-se as projecgoes
do mesmo nome dos vértices da base do
poligono. A distingdo das arestas que sao
visiveis e das arestas que sao invisiveis com-
pleta a resolugao do exercicio, definindo
assim o seu contorno aparente, como pode-
mos ver na figura da pdgina seguinte.
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Projeccoes da base da pirdmide, um pentagono.
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Projeccdes da piramide obliqua de base de perfil, distinguindo-se o contorno aparente do sélido.

Projeccoes de cones assentes em planos de perfil

Como ¢é do seu conhecimento, para obter a verdadeira grandeza do circulo que constitui a base do
cone € necessdrio recorrer a um método geométrico auxiliar.

No entanto, se apenas se pretender representar as projeccoes do cone, 0 uso de um método geométrico
auxiliar pode ser dispensado, uma vez que a medida do diametro da base corresponde a medida de cada
uma das projec¢oes da base do cone, sendo o ponto médio de cada uma das projecgoes a projeccao do
respectivo centro.

Representemos pelas suas projeccoes um cone de revolucao situado no 1 D com base de perfil.

Um ponto da base encontra-se no plano frontal de projec¢ao e um outro no plano horizontal de pro-
jeccao. O raio da base mede 2,5 cm e a altura é de 5 cm, estando o vértice do cone 2 direita da base.

1.° passo

Representa-se pelas suas projeccdes o centro da base, tendo em conta que ela tem um ponto em v, e
outro em @, e o raio mede 2,5 cm. Isto significa que a cota e o afastamento da base do cone sao iguais e
medem 2,5 cm.

O segmento, que parte do eixo x para cima dele, é a projeccio frontal da base do cone. O segmento
que parte do eixo para baixo do mesmo é a projeccao horizontal da base do pentagono. O centro O, da
base do cone, tem 2,5 cm de cota e também 2,5 cm de afastamento, isto €, pertence ao By;.
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2.° passo

Pelas projecoes do centro da base tracam-se
para a direita linhas paralelas ao eixo x e aos 5 cm.
Em seguida, representam-se as projeccoes do ver-
tice do cone, Vy e V,.

Unindo os extremos das projeccoes da base
com as projecgoes do mesmo nome do vértice do
cone, obtém-se as projeccdes do cone.

—

Projeccoes do cone.

Outra forma de resolver este exercicio, para quem ainda ndo desenvolveu suficientemente a capacidade
de visualizar as formas no espaco, consiste em usar um método geométrico auxiliar para efectuar a cons-
trucao da base do cone e, seguidamente, determinar as suas projeccoes. Neste caso, escolheu-se a mudanca
de planos para construir a base em verdadeira grandeza.

Vi

Projecgoes de um cone recto. Projec¢es de um cone obliquo.
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Projec¢es de prismas com bases de perfil

As caracteristicas, constitui¢do e os tipos de prismas sao assuntos do nosso conhecimento.
O contorno aparente das projeccoes de um prisma de bases de perfil ¢, invariavelmente, um poligono
quadrangular. Vamos ver um exemplo do que acabamos de afirmar:

Desenhe as projeccoes de um prisma hexagonal regular recto situado no I D, de bases de perfil,
sabendo que:

* O centro da circunferéncia circunscrita a base situada mais a esquerda € o ponto O (3: 3.5).
* O lado da base mede 2,5 cm. e o plano da outra base dista 5 cm do plano da anterior.
* Dois dos lados da base sao verticais.

1.” passo

Para se executarem as projeccdes de uma das bases do prisma, é necessdrio recorrer a um método geo-
métrico auxiliar. Para este exercicio escolhemos o rebatimento do plano da base sobre o plano frontal de
projeccao.

Uma vez determinadas as projeccoes do ponto O, fixa-se a ponta seca do compasso no ponto de inter-
sec¢ao dos dois tracos do plano com o eixo x, abre-se até O, e traca-se um arco até ao eixo x, prolongan-
do-se através de uma perpendicular a esse eixo. Por O,, traga-se uma paralela ao eixo x cuja interseccio
com o prolongamento do arco origina O,, o ponto O rebatido.

Por O, traca-se uma circunferéncia de raio igual a 2,5 cm e constroi-se o hexdgono respeitando a posi-
¢ao descrita no enunciado, ou seja, dois lados deverio ser paralelos ao traco frontal do plano, pois sao
lados verticais.

Electua-se a inversao do rebatimento tracando paralelas ao eixo x, cuja intersec¢ao com os tracos do
plano origina as projeccdes frontais dos vértices da base situada a esquerda.

Pelos vértices da base rebatida tragam-se perpendiculares ao eixo x que, a partir desse eixo, se prolongam
em arco de circunferéncia. Por seu lado, a intersec¢io dessas perpendiculares com os tracos do plano da
base d4 origem as projecgdes horizontais dos vértices da base.

\ \ F] = E]
|
\ ht
\ ,
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S

By=Cy)

bY

Projec¢oes de uma das bases do prisma hexagonal.
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2.° passo

Uma vez projectada a base sitnada
mais a esquerda, tracam-se para a
direita perpendiculares aos tracos dos
planos e, aos 5 c¢m, traca-se entio o
plano da segunda base. A interseccio
das perpendiculares com os tracos do
primeiro plano da base com os tracos
do segundo plano da base d4 origem
ds projeccdes ortogonais da segunda
base.

Finalmente, distinguem-se, através
das diferentes espessuras dos tracos,
as arestas visiveis das invisiveis.

O =A) =D,

B'ym

B_--'Cz

Projeccdes do prisma, distinguindo-se o seu contorno aparente.

Um prisma triangular obliquo situado no primeiro diedro de projeccao tem as suas bases de perfil.

O centro de uma das bases é o ponto O (5; 3,5; 3,5) e o centro da outra base ¢ o ponto O’ (0; 5; 5).
O raio da base mede 3,5 cm, e o lado de maior cota do triangulo equilatero ¢ de topo.

B,m G
1.? passo

Determinam-se as projeccoes do centro O, utili- 1Oz

zando-se um método geométrico auxiliar que, neste
caso, € a mudanca do plano frontal de projeccio e
constroi-se a base do prisma, respeitando a posicao
descrita no enunciado.

Seguidamente, determinam-se as projec¢oes orto-
gonais do triangulo equildtero, que constitui uma das
bases do prisma triangular obliquo.

P By

Projec¢oes de uma das bases do prisma triangular.
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2.” passo B!y m O’

Determinam-se as projec¢oes do centro
da base O’, e por elas fazem-se passar os
tracos do segundo plano da base que, de
acordo com os dados do enunciado, esti a
esquerda da primeira base.

Traga-se o eixo [OO'] em ambas as pro- 2
jecgoes. Partindo das projeccoes dos vérti- i
ces da base de maior abcissa, tracam-se 1 2 e '
linhas paralelas ao eixo do prisma, cuja Cy / /’T\\4
intersec¢do com os tracos da base mais a c, / / .l \
esquerda determina as projeccoes da base v /
que lem’m-enor al?c1§53. _——1o0.A

Por tltimo, distinguem-se as arestas do e \ \ )
soldo. Oy b ey ||

% \\*\.,/

< .
So—
B4

0 s By= Ca

0;

—_—
e

B

Projec¢oes do prisma obliquo.

Projecgoes de cilindros com bases de perfil

Nenhuma das projeccoes das bases de perfil de um cilindro apresenta a sua verdadeira grandeza. Pelo
contrario, quatro segmentos de recta definem as projec¢oes das duas bases de um cilindro.

Esses segmentos, num cilindro, tém sempre a mesma medida, a verdadeira grandeza do diametro da base.

Por essa razio, conhecendo o centro da base e o seu raio, determinam-se directamente as suas projeccoes.

Tratemos de representar pelas suas projeccoes um cilindro de revolucao situado no primeiro diedro de
projeccdo, com as bases de perfil, de 2,5 cm de raio.

O centro de uma das bases do cilindro é o ponto O (3; 4) e a altura do

P . femhs
cilindro mede 7 cm. Represente-o pelas suas projeccoes.

1. passo

A resolucio deste exercicio nao requer o uso de qualquer método geo-
métrico auxiliar, pelo que basta determinar as projeccdes do centro e marcar O f—————— 2
para cima e para baixo, 2,5 cm de raio, o que ird dar origem a dois segmen-
tos de 5 cm cada, correspondentes s projecgoes de uma das bases do cilin-
dro em ambos os planos de projeccao.

Representa-se o segundo plano de perfil a 5 cm do primeiro, onde se
projectard a segunda base. Essa segunda base tanto podera estar a direita
como a esquerda, pois que, num ou noutro caso, a figura é a mesma.

Faz-se exactamente 0 mesmo que se fez com a primeira base para obter
as projeccoes da segunda base do cilindro.

Finalmente, é apenas uma questao de unir entre si os extremos das pro-
jeccoes do mesmo nome das bases.

Como vé, as projeccoes de um cilindro de revolucio situado no 1 D, com

bases assentes em planos de perfil, sio dois rectangulos iguais. Projeccdes do cilindro, sendo
visivel 0 seu contorno aparente.

8] S O']
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Um outro cilindro, desta vez obliquo, tem as bases também de perfil.

Uma das bases tem o centro em O (0: 5: 2,5) e a outra tem centro em O’ (5.,5: 2.5: 4.5). O raio das
bases do cilindro mede 2 cm. Determinemos as projeccoes deste cilindro.

1.7 passo

Representa-se pelas suas projeccoes o centro O e a respectiva base, como mostra a figura seguinte.

Desenham-se as projecgdes da segunda base do cilindro, de acordo com as coordenadas do seu centro
e a medida do seu raio. Para terminar, unem-se os extremos das projeccoes do mesmo as bases do cilin-
dro obliguo.

Jamhy

02'51'3}'? B,

D:!
A *
O mC' =D’
AI
B,
D]iﬁln[);/
B!

Projec¢oes do cilindro obliquo, distinguindo-se o contorno aparente do solido.

Projec¢des de piramides com bases de topo

Para determinar as projeccoes de uma piramide, basta projectar todos os pontos que a constituem,
nomeadamente os vértices da base e o vértice superior da piramide. Unindo as projeccdes do mesmo
nome desses vértices obtém-se as projeccoes do solido.

Passemos a representar pelas suas projeccoes uma piramide quadrangular recta, situada no primeiro
diedro de projeccao, sabendo que:

* A piramide esta assente pela base num plano projectante [rontal que faz um diedro de 60° com vy,
de abertura para a direita.

* Os lados da base fazem 45° com @y, € o seu vértice A. de menor afastamento, dista 1 cm desse plano
[rontal de projec¢io e 3 cm do plano horizontal de projeccio.

* O lado do quadrado mede 3,5 cm, e a altura da piramide mede 6 cm.

150




UNIDADE 9

1.7 passo i

Representa-se o plano de topo pelos seus tracos e deter-
minam-se as projeccoes do vértice da base de menor afasta-
mento. Este vértice da base tem cota igual a 3 cm. Portanto,
para efectuar as suas projeccdes, comeca-se por localizar
um ponto de 3 cm de cota, sobre o traco frontal do plano de
topo.

Recorde-se que todos os pontos de um plano projectante
frontal tém as suas projec¢oes frontais sobre o traco frontal
do plano.

Seguidamente, determina-se a projec¢do horizontal
desse vértice da base, ao que se segue a escolha de um
método geomeétrico auxiliar para a construgao do quadrado A
na sua verdadeira grandeza. :

2.° passo

Escolhamos o rebatimento do plano de
topo sobre o plano horizontal de projec- / //—--——u\
¢do. Com centro no ponto de intersec¢ao
dos tragos do plano da base e abertura do
compasso até A, traga-se um arco até ao
eixo x, que se prolonga através duma per- {
pendicular a esse eixo. Essa perpendicular (W
vai intersectar-se com uma paralela ao
eixo X que passa por A;, dando origem a ' A
A,, ponto A rebatido.

Em seguida, tragam-se por A, linhas /”
que fazem 45° com o eixo x ¢ medem-se I/
0s 3,5 cm do comprimento do lado do D 8] B B\ 0,
quadrado. Completa-se a construcao do

poligono e representam-se 0s seus trés res-
tantes pontos.

Efectua-se o contra-rebatimento, que ¢ C D,
um processo de sentido inverso ao rebati- .
mento e determinam-se as projeccoes da
base da piramide. Projeccdo da base da piramide quadrangular.
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3.° passo

Tragam-se agora as projeccoes horizontais das
diagonais do quadrado, para obter a projeccio
horizontal do seu centro O, e, seguidamente,
determina-se a projeccéo frontal desse ponto.

Por O, traga-se uma perpendicular ao traco
frontal do plano. Sobre ela, a partir dessa projecgao
frontal do centro da base, marcam-se 6 cm, corres-
pondentes a altura do sélido, e representa-se V,.

A projeccao horizontal do ponto V encontra-se
numa linha paralela ao eixo x que passa por O,.

Em seguida, unem-se os vértices da base ao vér-
tice do mesmo nome da piramide e distinguem-se
0s seus tragos, de modo a representar o seu contor-
no aparente.

Desenhemos as projeccoes de uma piramide
octogonal obliqua, situada no primeiro diedro de
projeccio, considerando que:

* A base da piramide é um octogono regular
assente pela base num plano de topo que faz um
diedro de 60°, de abertura para a esquerda.

* A circunferéncia circunscrita 2 base mede 2.5
cm de raio e o seu centro ¢ o ponto O (3: 3,5).

* Dois dos lados da base da piramide sio de
frente.

* O vértice da piramide € o ponto V (6,5; 0,5),
cuja linha de chamada situa-se 5 cm a direita
da linha de chamada do centro O da base.

1.” passo

Representam-se os tracos do plano e desenham-se
as projeccoes do ponto O, o centro da base, tendo
em conta que a sua projeccao frontal devera estar
sobre o trago frontal do plano.

Seguidamente, escolhe-se um método geométrico
auxiliar cuja opcdo, neste caso, foi pela mudanca
do plano horizontal de projeccio.
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Projeccoes da piramide,
distinguindo-se o seu contorno aparente.

he
Projecgoes da base da piramide octogonal.
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1.7 passo

Mantém-se a projeccdo frontal do ponto O e obtém-se a sua projeccao horizontal no novo plane horizontal
de projeccio, Oy, cujo afastamento se mantém igual a 3 cm.

Em seguida, traca-se a circunferéncia, com centro em O, e raio igual a 4 cm, e constroi-se o octogono
com dois lados paralelos a x;, ou seja, os seus lados de frente.

Efectua-se a projeccao frontal do octégono, através do tracado de perpendiculares pelas projeccoes
horizontais dos seus pontos no novo plano horizontal de projeccao, cuja intersec¢ido com o trago frontal
do plano origina as projeccoes frontais dos pontos do octégono.

Determina-se a projeccao horizontal da base da piramide, no plano horizontal inicial, transportando
os afastamentos dos pontos da base do novo plano horizontal de projeccdo para o plano inicial.

Uma vez projectada a base da piramide, resta apenas representar o seu vértice pelas suas projeccoes e
uni-los as projeccoes do mesmo nome da base. Finalmente, distinguem-se os tracos do desenho.

v,

Projeccoes da piramide, com o contorno aparente distinguido pelo trago grosso.

Piramides assentes em planos projectantes
horizontais

A projeccdo de piramides com bases em planos projectantes horizontais pode ser feita na base do
conhecimento que foi sendo desenvolvido até aqui.

O que acontece com a projeccdo horizontal de uma piramide com base de topo é exactamente o mesmo
que acontece com a projeccdo [rontal da mesma piramide com base projectante horizontal, no que respeita
as suas deformacoes.
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Nada melhor do que visualizar uma nova situacio na pratica, resolvendo um exercicio, nomeada-
mente o da determinacio das projeccoes de uma pirimide pentagonal obliqua, com os dados que em
seguida apresentamos.

* A pirdmide situa-se no primeiro diedro de projeccéo, e a sua base é projectante horizontal, fazendo
um angulo de 40° com @y, de abertura para a esquerda.

* O seu centro da base pentagonal regular é o ponto O (2,5; 3), e o raio da circunferéncia a ela cir-
cunscrita mede 2,5 cm.

* A aresta de menor cota da base da piramide ¢ de nivel.

* O vértice da piramide é o ponto V, situado em P;;; com 6 cm de cota, cuja linha de referéncia se
situa 6 cm a direita da linha de referéncia do centro da base.

1.7 passo

Representa-se pelas suas projec¢oes o centro da base e as respectivas projeccoes da base do solido atra-
vés de um método geométrico auxiliar que, neste caso, € a mudanga do plano frontal de projeccio.

Efectua-se a projeccio frontal da base da piramide em verdadeira grandeza num novo plano frontal de
projeccdo, na base da qual se volta ao plano frontal de projeccao inicial, obtendo-se, deste modo, as pro-
jecgdes do pentdgono regular.

Js

Projeccoes da base da piramide pentagonal obliqua.
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1.” passo

Traga-se uma linha de chamada, que Vv,
diste 6 cm a direita da linha de chamada
do centro da base da piramide e sobre
ela marcam-se 10 cm de cota e alasta-
mento do vértice da piramide.

Para concluir, unem-se as projeccoes
da base com as projeccoes do mesmo
nome do vértice do solido e distinguem-se
as arestas visiveis das invisiveis.

v,

Projeccoes da piramide obligua, com os seu contorno aparente.

Projeccoes de cones com bases de topo

Como noutros casos, o desenvolvimento dos contetidos é baseado na resolucio de exercicios, de modo
a que ndo se trate as situagoes de uma forma meramente abstracta.

Projectemos, neste caso, um cone de revolucido de base de topo.

O plano da base faz um éngulo de 60° com vy, abertura para a esquerda. O centro da base ¢ o ponto O
pertencente ao plano bissector dos quadrantes impares e tem afastamento igual a 3 cm. O raio da base
mede 2,5 cm e a altura do cone é de 6 cm.

1.7 passo

A resolucdo deste exercicio segue 0s mesmos passos que 0s outros similares, que consistem em repre-
sentar os tracos do plano e a respectiva projeccio do centro da base do sélido.

Escolheu-se o método de rebatimento que permitiu construir o circulo em verdadeira grandeza e
encontrar na circunferéncia um numero minimo suficiente de pontos para definir as projeccoes dessa
figura plana.

Assim, escolheu-se o rebatimento do plano de topo sobre o plano horizontal de projecgdo, para que se
possa construir a circunferéncia da base na sua verdadeira grandeza e a posterior inversio do rebatimento
obtendo, deste modo, as projeccoes da base do cone.
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1.° passo

Pela projeccao frontal do centro da base do cone,
traga-se uma perpendicular ao traco frontal do plano
da base e, sobre ela marcam-se 6 cm correspondentes a
altura da piramide e designa-se V,, projeccao frontal
do vértice do cone.

A projeccao horizontal do cone encontra-se sobre
uma linha paralela ao eixo x, porquanto o eixo do
cone € de frente, ou seja, qualquer linha perpendicular
ao plano de topo € de frente.

Finalmente, une-se a hase ao vértice do cone e dis-
tinguem-se as linhas visiveis das invisiveis.

Passemos ao desenho das projeccoes de um cone obli-
quo, com base assente num plano de topo.

1.7 passo

O plano de base faz um angulo de 75° de abertura para a
esquerda. O centro da base do cone tem cota igual a 3 cm.
A base do cone tem um ponto no plano frontal de projec¢io e
outro no plano horizontal de projecciao. O vértice do cone é
um ponto do eixo x e situa-se 5,5 cm 2 direita do ponto de
cruzamento dos tracos do plano da base.

Apés a representacao dos elementos basicos para iniciar a
projecgio do solido, nomeadamente o eixo x, os tragcos do plano
da base, determina-se a projeccao frontal do centro da base.

O recurso ao método geométrico auxiliar é a via que vai
permitir construir com uma certa precisao as projec¢oes
deste cone. Efectuemos o rebatimento do plano da base
sobre o plano horizontal de projeccio.

Traca-se a circunferéncia e marca-se sobre ela um certo
numero de pontos, suficientes para determinar as suas pro-
jeccoes na base do quadrado envolvente, as suas diagonais e
medianas. Em seguida, efectua-se o contra-rebatimento para
obter as projeccoes da circunferéncia.
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E necessdrio ter em conta que a medida do raio é igual a medida do afastamento do centro, uma vez
que a circunferéncia tem um ponto no plano frontal de projeccao. A circunferéncia também tem um
ponto no plano horizontal de projec¢do, ou seja, tem um ponto no traco horizontal do plano.

2.7 passo

No eixo x, a partir do ponto de
cruzamento dos tragos do plano,
marcam-se 5,5 cm a direita e desig-
nam-se as projeccoes do vértice do
cone, V; = V,. Finalmente, tracam-
-se tangentes a projeccdo horizontal
da base do cone, a partir de V; =V,
e unem-se 0s extremos da projeccao
frontal da base com V; = V,.

A ftrago grosso representam-se 0s
contornos aparentes frontal e hori-
zontal e a trago interrompido sera
representada a parte da base ndo visi-
vel em projeccao horizontal.

Projeccdes do cone obliquo, com o seu contorno aparente.

Projeccoes de cones com bases assentes em planos

verticais

Se girarmos a 180° graus uma folha de desenho com projeccdes de um cone de base de topo, obtere-

mos projeccdes dum cone de base assente num plano projectante horizontal.

Isto significa que a projec¢ao de cones de bases verticais ndo traz praticamente nada de novo em ter-
mos de conteudos, trata-se apenas de mais uma oportunidade para aplicar os conhecimentos adquiridos

na resolugio de problemas concretos do dia-a-dia.

Para o efeito, nada melhor do que determinar as projeccoes de um cone obliquo assente pela base

num plano vertical situado no 1 D, tendo em consideracao que:

* O plano da base faz um angulo diedro de 60° com @, de abertura para a direita.

* O centro da base ¢é o ponto O (3; 3) e o raio mede 3 cm.

« O vértice da base ¢ o ponto V (1,5; 7,5), cuja linha de referéncia se situa 4,5 cm a esquerda do ponto

de intersecgdo dos tracos do plano da base.

1.° passo

Primeiramente, desenham-se as projecgoes da base do cone, com o recurso a um método geométrico

auxiliar, que neste caso é a mudanga do plano [rontal de projeccao.
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| Mantém-se as cotas e |
mudam as projeccdes fron- Vi s

I tais. Em relagdo as projec-

| ¢oes horizontais, como ¢ do “"""“---.l E;

‘ seu conhecimento, man- :

| tém-se, mudando os afasta-

mentos.

Determinam-se as projec-
¢oes do vértice da base, cuja
linha de chamada situa-se
| 4,5 cm a esquerda do ponto
- de cruzamento dos tragos do
| plano da base do cone.

Completa-se a resolucio do
i exercicio conforme se pode
| observar no desenho que se
| segue, nao esquecendo de
i aplicar traco grosso no con-
torno visivel do sélido.

1 \hs
'!

Projecgoes do cone obliquo, distinguindo-se o seu contorno aparente,

. Projecgbes de prismas assentes em planos de topo

. Ja tem experiéncia em tracar projeccoes de prismas assentes em planos de projeccdo ou em planos a
| eles paralelos ou, ainda, em planos duplamente projectantes. Também ja sabe determinar as projeccoes de
i poligonos contidos em planos projectantes frontais.

-, A associacao desses conhecimentos, entre outros, permite-lhe resolver qualquer exercicio relacionado
: com a projeccdo de prismas de bases de topo. E pois nas projeccoes de prismas de bases de topo que nos
i iremos deter em seguida.

| Representemos pelas suas projeccoes um prisma octogonal regular recto situado no 1 D.

O solido estd assente por uma das bases num plano projectante frontal que faz com v um angulo de 40°,
f de abertura para a esquerda. O centro da base mais proxima de vy € o ponto O (4; 3,5) e o raio da circunfe-
| réncia circunscrita a base mede 4 cm. Duas das arestas da base de menor afastamento sdo de frente e a altura
do prisma ¢ de 6 cm.

1.° passo

|

! Representa-se pelas suas projecgdes o octégono regular, uma das bases do prisma que se pretende
| construir. Na construcao do octogono, é necessario ter em consideracdo que dois dos seus lados deverio,
| | em projeccio horizontal, ser paralelos ao eixo x.
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Efectua-se o rebatimento do centro da base, constrdi-se a base, faz-se a inversao do rebatimento para
se obterem as projec¢oes dessa base do prisma.

Pelas projecgdes frontais dos oito vértices da base, tracam-se perpendiculares ao traco frontal do plano
dessa base e, aos 6 cm correspondentes 2 altura do sélido, passa-se o segundo plano da base, logicamente
paralelo ao primeiro, cuja intersec¢do com as perpendiculares determina as projeccoes frontais dos vérti-
ces da segunda base.

Tendo em conta que as arestas laterais do prisma sio de frente porque sio perpendiculares ao plano de
topo, pelas projeccoes horizontais dos vértices da base mais proxima de vy, tracam-se linhas paralelas ao
eixo x. A interseccao destas paralelas com as linhas de chamada da segunda base origina as projeccoes
horizontais dessa segunda base.

Resta apenas unir as projeccoes do mesmo das bases e dos seus pontos, com um (raco de espessura
adequada para concluir a resolucio deste exercicio.

K,=L1,

E,  F M| N el -

g
Projecgoes do prisma regular, com a representacio do seu contorno aparente a Lraco grosso.

ProjeccOes de prismas assentes em planos
projectantes horizontais

Como ja estudamos casos suficientes para o entendimento deste tipo de projeccoes vamos directa-
mente a projeccio de um prisma pentagonal obliquo, cujos dados a seguir se descrevem:

» O prisma tem as bases pentagonais regulares assentes em planos projectantes horizontais que fazem
com o plano frontal de projeccdo angulos diedros de 75° de abertura para a direita.

« O centro da base é o ponto O (3; 3,5), e o raio da base mede 3 cm.

« O lado mais proximo do plano horizontal de projeccao, da base mais proxima do plano frontal de
projecgdo, ¢ de nivel.

« As arestas laterais sao horizontais de frente, e a altura do prisma € igual a 6 cm.
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1.” passo

Uma vez que os dados relativos ao plano e ao centro da base estdo claramente expressos, representam-se
de imediato. Com recurso a um método geométrico auxiliar constroi-se o pentigono em verdadeira gran-
deza e, posteriormente, determinam-se as suas projecgoes.

Neste exercicio a op¢do foi pela mudanga do plano frontal de projeccao, como se pode ver no desenho.

Na construcdo do pentagono, é necessdrio estar-se atento a sua posicao descrita no enunciado, pois € a
partir do segundo plano frontal de projeccao que tudo ¢ definido.

Pelas projeccdes horizontais dos vértices das bases tracam-se linhas paralelas ao eixo x, que se intersec-
tardo com o segundo plano da base, que dista do primeiro 6 cm e que lhe ¢ paralelo. Recorde-se que a dis-
tancia entre dois planos paralelos mede-se através de uma linha recta perpendicular a ambos os planos.

As projeccoes frontais dos vértices da segunda base encontrar-se-ao em linhas paralelas ao eixo x e que
partem das projeccoes frontais dos vértices da primeira base.

X

Projeccoes do prisma obliquo.

Projeccoes de cilindros assentes em planos de topo

O cilindro é um sélido que ja conhece perfeitamente, bem como conhece um plano de topo ou projec-
tante frontal.

Logo a partida, sabemos que as projeccoes frontais das duas bases de topo de um cilindro sdo dois seg-
mentos de recta que se ligam entre si através de outros dois segmentos de recta, as geratrizes do contorno
aparente frontal do cilindro. O contorno aparente horizontal € constituido por outras duas geratrizes ¢
dois arcos.

Para a visualizacao do que acabamos de descrever vamos determinar as projeccoes de um cilindro
obliquo, situado no 1 D, de bases de topo, sabendo que:

» O diametro de frente da base mais préxima de vy € o segmento de recta [AC], com as seguintes coor-
denadas: A (0; 3; 5) e C (2; 3; 1).

« A altura do cilindro ¢ de 3 cm, e as projeccoes frontais das suas geratrizes sao perpendiculares ao
plano da base.
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* As projecgoes horizontais das geratrizes do
cilindro fazem com o eixo x dngulos de 45°.

1.” passo

As projecgdes do diametro da base mais proxima
do plano horizontal de projeccao permitem conhecer
a amplitude dos angulos diedros que os planos das
hases fazem com o plano horizontal de projeccao.

O ponto médio do diametro ¢ o centro da circun-
feréncia, na base do qual ele € tracado, apos o uso de
um método geométrico auxiliar, que, neste caso, € 0
rebatimento.

1." passo

Pelos extremos da projeccao frontal do cilin-
dro tracam-se duas perpendiculares, sobre as
quais se marca a altura do sélido e se determina a
projeccao frontal da segunda base.

Em seguida, pelos extremos da projeccao fron-
tal dessa segunda base tracam-se duas linhas de
chamada, que intersectardo as tangentes a projec-
¢do horizontal a primeira base.

Essas tangentes fazem 45° com o eixo x. Além
das tangentes, serdo projectados 0s outros pontos,
que garantem o maior rigor no tracado da projec-
¢ao horizontal da segunda base.

Projeccdes do cilindro obliquo, podendo ser observado
0 seu contorno aparente.
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Projeccdes de cilindros com bases verticais

Representemos, pelas suas projeccoes, um cilindro obliquo com bases assentes em planos projec-
tantes horizontais.

O cilindro obliquo que vamos projectar posiciona-se da seguinte maneira:

* Os planos das bases fazem com o plano frontal de projeccio angulos diedros de 60° de abertura para
a esquerda.

* O centro de uma das bases tem afastamento e cota respectivamente iguais a 3 cm e 3,5 cm, e o raio ¢
igual a 3 cm.

* As geratrizes do cilindro sio de nivel e fazem com o plano frontal angulos de 60° de abertura para a
direita e medem 5 cm.

1.7 passo

A projeccio da base do cilindro ¢ uma tarefa facil, pois ji foi feito aquando das projeccoes de figuras
planas, bem como quando se falou de projecgdes de cones com bases projectantes horizontais,

Antes da determinagao das projeccoes da base dada do cilindro, ¢ necessario ter-se em consideragao que
devera estar em verdadeira grandeza para garantir o necessario rigor que caracteriza o desenho geométrico
em geral, e a Geometria Descritiva neste caso particular.

Apos as projeccdes da base do sélido, pelos extremos da projec¢ao horizontal da base mais proxima do
plano frontal tracam-se linhas que fazem 60° com @y, de abertura para a direita, sobre as quais se marcam
5 cm, o comprimento das geratrizes.

Seguidamente, pela projecdo frontal da base, tracam-se linhas paralelas ao eixo x, as quais ao cruza-
rem-se com as linhas de chamada da segunda base determinam a projeccao frontal dessa base.

Jrﬂ
? i

Q 0’

3

>
N W
h, \\ "y

Projecgoes do cilindro obliquo, com distingao, a trago grosso, do contorno aparente.

Ly
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Esferas

Uma esfera é um solido geométrico constituido por uma superficie esférica.
Para a sua representacao, em geometria descritiva, basta conhecer o seu centro e o seu raio.

Projeccoes de esferas

Uma esfera é o solido geométrico mais simples de projectar.

Qualquer que seja o plano onde ela se situe, as suas projeccoes sao invariavelmente circulos, quer
sobre o plano frontal de projecgao, quer sobre o plano horizontal de projeccio.

Sendo assim, ndo serdo feitas as suas projeccoes em diferentes planos como temos vindo a fazer com
outros solidos geométricos, pois, como ja se disse, independentemente do plano onde uma esfera esteja
assente, as suas projecgoes serido sempre circulos.

Portanto, daremos apenas um exemplo, incidindo sobre um exercicio de representacio de uma
esfera pelas suas projeccoes.

Estes sdo os dados da esfera:

* A esfera situa-se no primeiro diedro de projeccdo, o seu centro tem cota igual a 3 cm e pertence ao
plano bissector dos quadrantes impares.
* O seu raio € 2,5 cm.

1.° passo

Representa-se pelas suas projeccoes o centro da esfera que, como se pode entender, tem cota e afasta-
mento iguais entre si e, neste caso iguais a 3 cm.

Com a abertura do compasso igual a 2,5 cm, medida do raio da esfera, tracam-se dois circulos, o pri-
meiro com centro na projeccdo frontal do centro e 0 segundo com centro na projec¢io horizontal do cen-
tro da esfera, projeccio horizontal da esfera.

6]

Projeccoes da esfera, com o seu contorno aparente.
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1. Uma piramide triangular regular recta, de base de nivel tem 6 cm de altura e 4 cm de lado da base.
A base situa-se 1,5 cm acima do plano horizontal de projecco, e o vértice da piramide esta mais distante
deste plano.

Determine as suas projeccdes, sabendo que a aresta da base mais a esquerda € de tOpo e 0 seu exiremo
mais proximo do plano frontal dista deste 1 cm.

2.* Construa as projeccdes de uma piramide hexagonal obliqua, tendo em conta o0s seguintes dados:

A base é um hexagono regular de 4,5 cm de lado, assente no plano horizontal de projeccao.

O centro da base tem 5 cm de afastamento, e dois dos lados dessa base sido paralelos ao eixo x.

O vértice da piramide € o ponto V (0: 7), cuja linha de chamada coincide com a linha de chamada do
centro da base.

3. Desenhe as projecgoes de uma piramide quadrangular recta situada no 1D, sabendo que:

A piramide esta assente pela sua base num plano de frente e A (0; 5.5; 2.5) e B (3; 5,5; 0) sdo vértices
da base [ABCD];
O vértice da piramide € um ponto situado no plano frontal de projeccdo.

4.% Construa as projeccdes de um cone de revolucio situado no primeiro diedro de projeccao, sabendo que:

A base do cone estd contida num plano de nivel de 0,5 cm de cota.
O centro da base tem 4 ¢cm de afastamento e 0 raio mede 3 cm.
A altura do cone é 6 cm.

a) Determine as projecgdes horizontais das geratrizes do contorno aparente frontal.
b) Represente pelas suas projecgoes a geratriz do ponto da base do cone de menor afastamento.

5. Desenhe as projecgdes de um cone de revolugdo situado no primeiro diedro de projeccdo, assente T
plano de frente de 2 cm de afastamento. O centro da base do cone tem 4 cm de cota e o raio mede
3 cm. A altura do cone € 6 cm.

a) Represente as projeccoes das geratrizes do cone dos pontos da base de 5,5 cm de cota.
b) Desenhe as projecgdes frontais das geratrizes do contorno aparente horizontal.

6. Construa as projeccoes dum cone obliquo situado no I D tendo em conta que:

A base do cone ¢ de frente e o centro € o ponto O pertencente a By/; com afastamento igual a 4 cm.
O raio da base mede 3 cm.
O vértice do cone é um ponto do eixo x, e a sua linha de chamada é a mesma que a do centro do cone.

7. Construa as projeccdes de um prisma quadrangular, sabendo que:

O prisma situa-se no 1 D e estd assente por uma das bases num plano de nivel a de cota 0,5 cm.
As bases sio quadrados de 6 cm de lado cujos lados estao igualmente inclinados em relagao ao eixo x.
Uma das arestas laterais do prisma pertence ao plano frontal de projeccao mede 7 cm de comprimento.

8.* Represente pelas suas projeccoes um prisma hexagonal obliquo situado no 1 D, com as bases assentes
em planos de frente. Dados:

Os planos das bases tém afastamentos iguais a 2 cm e 6 cm, respectivamente.

As bases estao inscritas em circunferéncias de 4,5 cm de raio e duas das arestas de uma das bases sao
verticais.

O eixo do prisma é um segmento de nivel que faz 55° com vy, abertura para a direita, e tem cota igual a
3 cm.
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10.

Represente pelas suas projecgoes um cilindro obliquo situado no 1 D, assente por uma das bases num
plano de nivel. O eixo do cilindro é obliquo, e o centro de uma das bases é o ponto O (0; 5; 0,5). O
raio das bases mede 4 ¢cm e o centro da outra base é o ponto O’ (4; 7,5; 7.5).

a) Desenhe as projeccoes horizontais das geratrizes do contorno aparente frontal.
b) Represente pelas suas projeccdes as geratrizes do contorno aparente horizontal do cilindro.

Construa as projeccdes de um cilindro de revolucao de bases de frente, sabendo que:

Uma das geratrizes do cilindro pertence ao plano horizontal de projeccao, sendo que os centros das
bases tém 4 cm de cota.
A base de maior afastamento tem 8 cm de afastamento e a altura do cilindro ¢ de 6,5 cm.

11.* Desenhe as projeccoes de um cilindro obliquo, sabendo que:

As bases circulares de 2,5 cm de raio estdo contidas em @, ¢ num plano de frente, com 5 cm de afasta-
mento.

O centro O da base contida em @, € um ponto de 4 cm de cota.

As projeccoes das geratrizes fazem com o eixo x angulos de 45° de abertura para a esquerda.

a) Desenhe as projeccoes das geratrizes do contorno aparente frontal.
b) Represente pelas suas projecgoes as geratrizes do contorno aparente horizontal.

12.* Desenhe as projeccées de uma piramide quadrangular regular, situada no 1 D, tendo em conta que:

13.

14

15.

A base da piramide pertence um plano 7, de perfil.

Um dos vértices da base da piramide situa-se no plano frontal de projeccao e tem 2,5 cm de cota. Um
outro vértice da base, que o segue, pertence a v.

O lado da base da pirimide mede 6 cm.

A altura da piramide mede 8 cm, e o vértice V da piramide situa-se a esquerda do plano da base.

Represente pelas suas projeccoes um cone de revolugao de base de perfil, situado no 1 D, conside-
rando que:

O centro da base do cone ¢ o ponto O de afastamento igual a 5,5 cm e pertencente a By ;.
O raio da base do cone mede 4 cm e o vértice situa-se a esquerda da base. A altura do cone ¢ de 6 cm.

Construa as projeccoes dum cone obliquo situado no 1 D, sabendo que:

A base ¢ de perfil, o seu centro € o ponto O (0; 5,5; 5,5) € o seu raio mede 4,5 cm.
O vértice é o ponto V (7;0,5; 1)

Represente pelas suas projeccdes um prisma quadrangular regular recto de bases de perfil, sabendo que:

O centro de uma das bases é um ponto do By, e tem 5 cm de afastamento.
Uma das arestas laterais do prisma situa-se no plano horizontal de projeccao.
As arestas da base estio igualmente inclinadas em relacio a vy e medem 4 cm.
A altura do prisma ¢ 6 ¢cm.

16.* Desenhe as projeccoes dum prisma pentagonal obliquo, situado no primeiro diedro de projeccao,

tendo em conta que:

Uma das bases, de perfil, inscreve-se numa circunferéncia de centro O (5;7,5).
Um dos vértices dessa base tem 3 cm de cota e o raio mede 5 cm.

As arestas laterais do prisma sao segmentos de [rente de 7 cm de comprimento.

A outra base situa-se a esquerda e tem um ponto no plano horizontal de projeccao.
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- Represente pelas suas projeccdes um cilindro obliquo, tendo em conta os seguintes dados:

As bases estdo assentes em planos de perfil.
Os centros das suas bases sao os pontos O (0; 6; 5) e O’ (6; 3; 3).
O raio das bases do cilindro mede 3 em.

18.* Construa as projeccdes de uma piramide hexagonal regular recta, situada no primeiro diedro de projec-
¢do, sabendo que:

A base esta contida num plano projectante frontal que faz com vy, um angulo diedro de 60°, de aber-
tura para a esquerda.

As arestas da base medem 3,5 cm; uma delas tem afastamento nulo e um dos seus extremos mede 3 ¢m
de cota.

A base da piramide ¢ invisivel em projec¢ao horizontal, e a altura da pirimide mede 7,5 cm.

- Desenhe as projeccoes ortogonais de uma piramide quadrangular obliqua, situada no primeiro diedro
de projeccdo, sabendo o seguinte:

A piramide estd assente pela base num plano projectante frontal.
Os vértices E (0; 4,5; 0,5) e F (2,5; 1 6), da base quadrangular regular [EFGH], definem a aresta [EF].
O vértice da piramide é o ponto V (-8; 9; 2).

20.* Desenhe as projecgoes duma piramide hexagonal regular recta situada no primeiro diedro de projec-
¢d0, cuja base esta assente num plano de topo que faz um angulo diedro de 75° com v,, de abertura
para a direita. O lado do hexagono mede 3,5 cm, e um dos lados tem cota nula. Um dos vértices da
base da piramide pertence ao plano frontal de projec¢io. A altura da piramide mede 8 cm.

- Represente pelas suas projeccoes um cone obliquo de base de topo, situado no 1 D, considerando que:

O plano da base faz um angulo diedro de 45° com o plano horizontal de projeccio de abertura para a
direita.

O centro da base ¢ o ponto O (4, 3,5) e o raio da base mede 3 cm.

O vértice da base ¢ um ponto do B,; com afastamento igual a 10 cm, cuja linha de chamada situa-se
10 cm a esquerda da linha de chamada do centro da base.

- Represente pelas suas projecgoes um cone de revolucao, de base assente num plano projectante hori-
zontal, respeitando o seguinte posicionamento:

O plano projectante horizontal faz um angulo diedro de 60° de abertura para a direita.

O centro da base tem 4,5 cm de afastamento e a circunferéncia que determina os limites da base tem
um ponto em vy € outro em ;.

A altura do cone é de 6,5 cm.

. Desenhe as projeccoes dum cone obliquo situado no I D, sabendo que:

A sua base estd assente num plano vertical que faz um diedro de 75° com vy, de abertura para a
esquerda.

O raio da base ¢ de 3 cm e o seu centro ¢ o ponto O (4; 4.5).

O vértice € um ponto situado no lugar geométrico em que as cotas e afastamentos sio nulos, estando
6 cm a direita do ponto de cruzamento dos tragos do plano da base.

- Desenhe as projeccoes de uma esfera situada no primeiro diedro de projecgio, cujo centro é o ponto
O (5, 6). A esfera tem um ponto no plano frontal de projeccio.




23.

Represente pelas suas projeccao um prisma hexagonal regular recto, de bases de topo, considerando
que:

Os planos das bases fazem angulos de 30°, de abertura para a esquerda.

Uma das faces do prisma situa-se no plano frontal de projeccao e a aresta da base mede 3 cm.
Um dos vértices da base de menor cota, situa-se no plano horizontal de projeccao.

A altura do prisma é 6 cm.

. Represente pelas sua projeccdes um prisma octogonal regular recto de bases verticais, sabendo que:

Os planos das bases fazem com o plano frontal de projeccao angulos de 60° de abertura para a esquerda.

O centro da base tem 3 cm de afastamento e 4 cm de cota e, o raio da circunferéncia a ela circunscrita
mede 3 cm.

Duas faces do prisma sao de nivel e a altura € de 5,5 cm.

27.* Represente pelas suas projeccoes um prisma hexagonal obliquo situado no I D, tendo em conta que:

28.

29.

30.

31.

As bases do prisma sao projectantes horizontais e fazem com o plano frontal de projeccao angulos de
60° de abertura para a esquerda.

A aresta [AB] da base mais préxima do plano frontal de projeccao, mede 4 cm, existe em v, € 0 vér-
tice A tem 2,5 cm de afastamento.

A altura da piramide mede 4 cm e as arestas laterais fazem com o eixo x angulos de 45° de abertura
para a esquerda.

Represente, pelas suas projeccoes, um cilindro de revolugio de bases de topo, sabendo que:

Os planos projectantes frontais que contém as bases fazem com o plano horizontal de projeccao
angulos diedros de 60° de abertura para a esquerda.

O centro de uma das bases do cilindro € o ponto O (4; 3,5) e uma da geratrizes pertence ao plano
frontal e projecgao.

A altura do cilindro € de 6 cm.

* Construa as projecgdes de cilindro obliquo situado no 1 D, sabendo que:

As bases estdo assentes em planos projectantes frontais que fazem com v, angulos diedros de 75° de
abertura para a esquerda.

O centro de uma das bases ¢ o ponto O, pertencente ao plano bissector dos quadrantes impares, e tem
afastamento igual a 4,5 cm; o raio mede 3 cm.

As projecgoes frontais e horizontais das geratrizes do cilindro fazem com o eixo x, respectivamente,
angulos de 40° e 45°, de abertura para a direita.

A altura do cilindro é de 4 cm

Construa as projeccoes dum cilindro obliquo, com bases verticais, sabendo que:

As bases fazem com o plano frontal de projeccio angulos de 30° de abertura para a esquerda

Uma das bases do cilindro tem um ponto em ¢ e outro em vy, e o raio mede 4 cm.

As geratrizes do cilindro sdo de nivel e fazem com o plano frontal de projeccao angulos de 30° graus
de abertura para a direita.

Os planos da base distam 5 cm entre si.

Represente pelas suas projecgdes uma esfera situada no primeiro diedro de projeccdo, sabendo que:

A esfera tem um ponto no plano frontal de projeccdo e outro no plano horizontal de projeccao.
O seu raio mede 3,5 cm.
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Unidade 1 - Introducéio a Geometria Descritiva
5.

16. Planos ortogonais de projecgdo sio dois planos perpendiculares em que um toma a posicao frontal (g,) e o
outro, consequentemente, toma a posigdo horizontal (v,), cuja linha de interseccao denomina-se eIX0 X.

Unidade 2 - Representacdo Diédrica do Ponto

6. No plano do desenho, as projeccaes [rontais dos pontos de cota negativa situam-se para baixo do eixo x.
4. A B G

Unidade 3 - Representacéo Diédrica da Recta
4.

E uma recta do B,
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Unidade 9 - Representacao Diédrica de Sélidos Geométricos
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Patria Amada

Nz memédria de Africa e do Mundo
Patria bela dos que ousaram lutar
Mogambique o teu nome € liberdade
O =ol de Junho para sempre brilhara.

Coro
Mogambique nossa terra gloriosa
Pedra a pedra construindo o novo dia
Milhoes de bragos, uma s6 forga
O péatria amada vamos vencer.
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