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PREFACIO

No ambito da prevengao e mitigagdo do impacto da COVID-19, particularmente no
processo de ensino-aprendizagem, o Ministério da Educagdo e Desenvolvimento
Humano concebeu um conjunto de medidas que incluem o ajuste do plano de estudos,
os programas de ensino, bem como a elaboragdo de orientagbes pedagogicas a serem

seguidas para a melhoria da qualidade de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, foi elaborado o presente Caderno de Actividades, tendo em
consideracdo os diferentes conteldos programéticos nas diferentes disciplinas
leccionadas no Ensino Secundario. Nele é proposto um conjunto alargado de actividades
variadas, destinadas a complementar as acgbes desenvolvidas na aula e tambem
disponibilizar materiais opcionais ao desenvolvimento de competéncias pré-definidas

nos programas.

A concepcéo deste Caderno de Actividades obedeceu a sequéncia e objectivos dos
programas de ensino que privilegiam o lado pratico com vista a resolugdo dos problemas
do dia-a-dia e esta estruturado em trés (3) partes, a saber: |. Sintese dos conteudos
teméaticos de cada unidade didactica; IlI. Exercicios; lll. Topicos de correcgao/resolucao

dos exercicios propostos.

Acreditamos que o presente Caderno de Actividades constitui um instrumento Gtil para o
auto-estudo e aprimoramento dos contetudos da disciplina ao longo do ano lectivo. O
mesmo iré permitir desenvolver a formagéo cultural, o espirito critico, a criatividade, a

anélise e sintese e, sobretudo, o desenvolvimento de habilidades para a vida.

As actividades propostas no Caderno s6 seréo significativas se o caro estudante resolvé-

las adequadamente, com a mediagdo imprescindivel do professor.

“Por uma Educacao Inclusiva, Patridtica e de Qualidade!”

@ Lﬁ?j‘g!TA A ASHU@Y\ |

MINISTRA DA EDUCACAG E
DESENVOLVIMENTO HUMANO
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1. Introducéo a Geometria Descritiva
1.1 NogOes Gerais

1.1.1 Geometria - significa medicdo da terra como resultado da experiéncia de
agrimensores do antigo Egipto que, com cordas esticadas sobre parcelas de terreno,

tracavam linhas simples (recta e circunferéncia).

Geometria € um ramo da Matemética que estuda a forma, tamanho, posicao relativa de

figuras e as propriedades dos espacos.

1.2 Definicéo

Geometria Descritiva € um dos ramos da Geometria que € usado para a representagéo de
formas com trés dimensfes (comprimento, largura e altura) num plano de duas dimensdes
(comprimento e largura). A partir dessas projeccdes sdo determinadas distancias, angulos,

areas e volumes em suas verdadeiras grandezas, com base em ponto, recta e plano.

A Geometria Descritiva surgiu no séc. XVIlIl como ciéncia que estuda os métodos de
representacdo grafica de formas com trés dimensées (comprimento, largura e altura) num

plano de duas dimensdes (comprimento e largura).

1.3 Forma - é a maneira como um objecto se apresenta nos seus contornos ou limites,

podendo ter duas ou trés dimensoes.

1.3.1 Forma com duas dimensdes — é aquela que possui comprimento e largura
Poligono — é uma forma geometria plana fechada formada por segmentos de recta

chamados lados, sendo:

Regular quando possui lados iguais

Exemplos: quadrado, tridangulo equilatero, pentadgono, hexagono, etc.

Quadrado Triangulo equilatero

Irregular quando possui lados desiguais

Exemplos: rectéangulo, triangulo escaleno, triangulo isoésceles, etc.
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Rectangulo Tridngulo escaleno triangulo isdsceles

1.3.2 Forma com trés dimensdes — é aquela que possui comprimento, largura e altura
I. Poliedro - é a forma que tem faces poligonais, sendo:
Prisma - quando tem faces paralelas e opostas duas a duas, sendo duas delas bases do

prisma;

Piramide - quando tem um vértice oposto a base.

Piramide triangular Prisma triangular Piramide rectangular obliqua Prisma rectangular obliqua

Il. Forma de revolucdo - € aquela que resulta da rotacdo em 360°, de um poligono, em
torno de um eixo perpendicular a directriz (linha orientadora da forma da base do sélido),

sendo;
Cilindro — rotagédo de um rectangulo

Cone - rotacdo de um triangulo rectangulo

Esfera — rotacdo de uma semi-circunferéncia

N

Cilindro Cone esfera

geratriz

\ «— " \ / geratriz

\)4\ directriz



Ill. Forma n&o de revolugdo — é aquela que resulta da rotacdo em 360°, de um poligono,

em torno de um eixo obliquo a directriz.

Exemplos:

Cone obliquo

Cilindro obliquo

Tanto os poliedros, assim como as formas de revolugdo e ndo de revolucdo sédo todos chamados

sélidos geométricos ou Formas volumétricas.

1.4 Importancia

A geometria aplica-se na construcdo de vistas ortogonais, obtencdo de verdadeiras

grandezas e também na construcao de protétipos.

1.4.1 Normaliza¢cBes a empregar nas representacdes

Elementos basicos geométricos

Ponto - representa-se por letra maiuscula (A; B; C; F...)

Recta - representa-se por letra mindscula (m; n; r; s; t...)

Plano - representa-se por letra miniscula do alfabeto grego [Alfa (); Beta (); Pi (); Niu (v); Fi

(@)]

Tipos de traco

Aplicacédo

Trago continuo grosso

Contornos visiveis

Trago continuo fino

Linhas de chamada

Trago interrompido

Contornos invisiveis

Trago ponto

Eixos e tracos de planos

Projeccdes de ponto e recta

Elementos Forma antiga da projeccao Nova forma da projec¢éo
Horizontal Vertical horizontal frontal

Ponto A" A" Aq A,

Recta n' n' n, n,

Exemplificac&o
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Forma antiga Nova forma

A geometria descritiva na sua representacdo apoia-se em planos ortogonais de projeccéo,
designamente, plano de projeccéo vertical/frontal ou Fi-zero (¢,) € horizontal ou Ni-zero (v,)
gue se intersectam na Linha de Terra (LT), formando angulos diedros de 90°

Angulo diedro - é o angulo formado por planos.

1.5 Planos ortogonais de projecgao
Plano vertical ou frontal (¢,)

Plano horizontal (vo)

A Linha de terra (LT) ou eixo (x) € a linha que resulta da intersec¢do entre os planos
ortogonais de projecgéo.

Coordenadas Distancia Orientacéo da Localizagc&o no
distancia espaco
Abcissa Horizontal para esquerda ou Plano de terra
para a direita em relagdo ao — >
plano de perfil). D
E nula no plano de perfil
Afastamento  ou | Horizontal anterior ou posterior Plano horizontal e em
ordenada em relacdo ao plano vertical. - todos 0s
E nulo no plano vertical «— guadrantes/diedros
Cota ou altura Vertical superior ou inferior em Plano vertical e em
relagéo ao plano horizontal. l T todos 0s
E nula no plano horizontal. guadrantes/diedros




11 - Quadrante

-1 |- Quadrante

III - Quadrante

2. Representacdo Diédrica do Ponto
2.1 NogOes gerais
No campo visual, o ponto € um objecto sem dimensé&o que sinaliza certa localizagcdo em

determinado espaco, seja uni-dimensional, bi-dimensional ou tri-dimensional.

Um ponto é definido por:
Duas rectas concorrentes.
Uma recta e um plano néo paralelos

Trés planos nao paralelos entre si

Um ponto no plano de desenho ou planos rebatidos (vertical/frontal e horizontal) é
representado pelas coordenadas de abcissa, afastamento e cota com auxilio de uma linha

de chamada perpendicular a LT.

Elemento Caracterizacgao

Linha de terra ou eixo | Fixa
(LT ou x)

Contida no plano de perfil quando a abcissa é nula

Linha de chamada Moével quando a abcissa toma um valor absoluto

Nota: Diz- se rrepresentacao ddiédrica, para referir a representacao feita em dois angulos
formados por planos
2.1.2 Planos de projeccéao vertical/frontal e horizontal - séo planos perpendiculares entre

si ou que se intersectam, numa Linha de Terra (LT), formando angulos de 90°.



11 - Quadrante

s‘?‘\?

111 - Quadrante

IV - Quadrante

2.1.3 Plano de Perfil - € um plano perpendicular aos planos de projeccdo vertical/frontal e

horizontal.

e A

.&

Plano vertical/frontal ou Fi-zero (¢0), plano horizontal ou Ni-zero (vo) e plano de perfil ou Pi-zero (m,)

2.1.4 Linha de chamada - é uma linha auxiliar que une as projec¢des vertical/frontal e horizontal

de um ponto e é sempre perpendicular a LT/eixo X.

1L- Quadrante /

s"\ﬂ

1 - Quadrante

po
TLinha de Chamada

P ™
Un ]

TIT - Quadrante

TV - Quadrante

2.1.5 Coordenadas de um ponto
As coordenadas de um ponto séo abcissa (eixo x), afastamento (eixo y) e cota (eixo z), cuja
leitura é feita com base na ordem alfabética.

X - abcissa; y - afastamento; z - cota
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A representacdo das coordenadas de abcissa, afastamento e de cota no plano de desenho

ou planos de projecgéo rebatidos observa 17 posi¢cdes genéricas a saber: i) semi-planos
(vertical superior/inferior e horizontal anterior/posterior) das projeccéo vertical/frontal (¢o) e

horizontal (v,); ii) planos bissectores impares (313) € planos bissectores pares (13,4 ); iii)
octantes (1 a 8); v) LT.



2.2 Alfabeto do ponto

Ne Localizacéo no | Representacéo da projeccdo | Representacéo da projeccao
espaco vertical de cota horizontal de afastamento
Sinal Valor Posicéo Sinal Valor Posicéo
absoluto absoluto
1 IQ 1° octante Maior Menor
2 B3 + Igual Baixo + Igual Cima
3 2° octante Menor Maior
4 1Q 3° Octante Menor Maior
5 354 - Igual Cima + Igual Cima
6 4° Octante Maior Menor
7 [e; 5° Octante Maior Menor
8 B1/3 - Igual Cima _ Igual Baixo
9 6° Octante Menor Maior
10 IVQ 7° Octante Menor Maior
11 354 + Igual Baixo _ Igual Baixo
12 8° Octante Maior Menor
13 VS Nulo LT + Cima
14 SP Vi Nulo LT ; Baixo
15 HA + Baixo Nulo LT
16 HP - Cima Nulo LT
17 Linha de Terra (LT) Nulo LT Nulo LT




2.2.1 Abcissa - é a distancia horizontal medida para esquerda ou para direita em relagéo ao

plano de perfil. E nula no plano de perfil.

Abgissa

11 - Quadrante /

s“‘ﬂ

1 - Quadsante

o X
Ve 0

Abcissa

L

TIT - Quadrante

1V = Quadrantc

2.2.2 Afastamento — € a distancia horizontal medida antes (anterior) ou depois (posterior)

em relacdo ao plano vertical. E nulo no plano vertical

II - Quadrante

m
A

Vo f 0

1 "’
Afastamentg— P’

T - Quadrisnte

1V - Quadsante

2.2.3 Cota - é a distancia vertical medida para cima (superior) ou para baixo (inferior) em

relacdo ao plano horizontal. E nula no plano horizontal.

10



1 - Quadrants

8 pr

=1
Cota

ha
L

11 - Quadrante

1V - Quadrante

2.3 Representacéo das projec¢des de um ponto no plano de desenho ou planos de
projeccéo.
Passos:

1° - Situar o ponto no espago (planos de projecgéo vertical/frontal e horizontal) com base

nas suas coordenadas (abcissa, afastamento e cota).

2° - Representar o ponto nos planos de projecgéo vertical/frontal e horizontal ou no plano de

desenho.

11 - Quadrante

s‘?\'\?

P
But
@o 3} |Abeissal X

Afastamentof—+ P’

TIT - Quadrante

IV - Quadrante

Exemplol:

Dados: P (20; 40; 20)
Abcissa =20
Afastamento =40
Cota =20

Descricao
a. O ponto P é do primeiro quadrante (IQ). Tem afastamento e cota (+)

11



b. O afastamento representa-se para baixo de LT porque é positivo (+)

c. A cotarepresenta-se para cima de LT porque é positivo (+)

d. A abcissa representa-se a direita do plano de perfil representado pelo zero porque é

positiva (+).

Epura

11 - Quadrante

I - Quadrante

11T - Quadrante

IV - Quadrante

Exemplo2:

Dados: P (20; -40; 20)
Abcissa =20
Afastamento =-40
Cota =20

Descrigao
a. O ponto P é do segundo quadrante (11Q). Tem afastamento (-) e cota (+)
b. O afastamento representa-se para cima de LT porque é negativo (-)

c. A cota representa-se para cima de LT porque é positivo (+)

d. A abcissa representa-se a direita do plano de perfil representado pelo zero porque é

positiva (+)

12



Epura

11 - Quadrante

I - Quadrante P!

Po X

111 - Quadrante

1V - Quadrante

Exemplo3:

Dados: P (20; -40; -20)
Abcissa =20
Afastamento =-40
Cota =-20

Descricao
a. O ponto P é do terceiro quadrante (111Q). Tem afastamento (-) e cota (-)
b. O afastamento representa-se para cima de LT porque é negativo (-)

c. A cota representa-se para baixo de LT porque é negativa (-)

d. A abcissa representa-se a direita do plano de perfil representado pelo zero porque é

positiva (+)

Epura

II - Quadrante

1 - Quadrante P

Vo 0
p"

111 - Quadrante

IV - Quadrante

Exemplo4:
Dados: P (20; 40; -20)
Abcissa =20

Do X

13



Afastamento = 40
Cota=-20

Descricao

a. O ponto P € do quarto quadrante (IVQ). Tem afastamento (+) e cota (-)

b. O afastamento representa-se para baixo de LT porque é negativo (+)

c. A cota representa-se para baixo de LT porque é negativa (-)

d. A abcissa representa-se a direita do plano de perfil representado pelo zero porque é

positiva (+)

11 - Quadrante

s\’“?

111 - Quadrante

2.4 Planos Bissectores

1V = Quadrantc

T - Quadrante

Epura

Séo planos que dividem os diedros ou quadrantes em partes iguais. O plano bissector que

divide o | e lll quadrantes chama-se plano bissector impar B15. O plano bissector que divide

o Il e IV quadrantes chama-se plano bissector par B4

moIo

jile]

Imo
Bra oo B
o
(o]
VO VIO
VIO VIO

2.4 Exercicios

1. Represente no plano de desenho os seguintes pontos A (-30; 0; 30); B (0; 20; 0); C (10;

20; 10); D (25, -15; 15).

14




a) Em que lugar geométrico se localiza cada um deles?

2. Os pontos A, B, C e D pertencem a mesma projectante horizontal h que dista 25 de ¢o.
Desenhe as projeccdes destes pontos, sabendo que:

a. O ponto A é do IV quadrante e pertence a Bo;

b. O ponto B é do Ill quadrante e pertence a ;

c. O ponto C pertence ao plano horizontal de projeccao (SPHP);

d. O ponto D pertence ao Il qguadrante 4° octante.

3. Representa no plano de desenho as projeccdes frontais e horizontais dos seguintes
pontos:

A - Situado no IQ com abcissa 0, afastamento 30 e cota 60;

B - Situado no IQ com abcissa 20, afastamento 60 e cota 30;

C - Situado no plano horizontal com abcissa 40 e cota nula e afastamento positiva;

D - Situado no plano frontal com abcissa -20 e afastamento nulo e cota negativa;

E - Situado na LT ou eixo x.

4. Represente 0s lugares geométricos dos pontos abaixo e atribuia-lhes coordenadas de
abcissa, afastamento e cota a escolha.

E - 1Q 1° octante ; F - Il Q 3° octante; G - lll Q 6° octante; H - SPFI; | -1Q 7° octante; J - LT;
L - SPFS; M - SPHP; N - IVQ - B,

3. Representacao da recta

3.1 NogOes gerais

A recta no espaco pode tomar trés direcc¢oes:

Direccédo horizontal — € consequéncia da forga da gravidade. Visualmente mais estatica e

associada a ideia de repouso.

Direccdo vertical - é perpendicular a horizontal. Visualmente mais dindmica que a

horizontal

Direccédo obliqua - ndo é horizontal e nem vertical. Visualmente exprime movimento e da

uma sensacao de perda de equilibrio.

Horizontal Vertical Obliqua

15



3.2. Definicdo darecta

Primeiro - definicdo da recta pelos pontos.

A
T

A

B

Segundo - definicdo da recta pelas suas projeccdes (vertical/frontal e horizontal) no plano

de desenho com base em dois pontos contidos na recta.

) e, |9
X
E"1
LY,
Y o
“’A1
3.3 Nomenclatura e posi¢cOes da recta no espago e nos planos vertical/frontal e
horizontal.
Ne Nomenclatura Posicdo no espaco | Projecdo no Plano | Projecédo no
Vertical Plano Horizontal
1 Obliqua ou qualquer Obliqua Obliqua Obliqua
2 Nivel Obliqua Horizontal Obliqua
3 Frente Obliqua Obliqua Horizontal
4 Topo Horizontal Ponto Horizontal
5 Vertical Vertical Vertical Ponto
6 Perfil Obliqua Vertical Horizontal
7 Paralela Horizontal Horizontal Horizontal

3.4 Definicdo darecta pelas suas projeccdes nos planos de projecc¢éo, considerando

dois pontos contidos na recta

Recta obliqua ou qualquer - € uma recta com projecc¢des obliguas em ambos os planos de

projeccdo e a LT.

Qs

16




Recta de nivel - é uma recta com projeccao obliqua no (PHP) e projec¢édo horizontal no

(PFP) e paralela a LT no plano vertical ou frontal. Projecta-se em verdadeira grandeza no

plano horizontal.

4

c
w7 %
o)

Aq

Recta de frente — é uma recta com projecgcdo vertical obliqua no (PFP) e projeccao

horizontal no (PHP) e paralela a LT. Projecta-se em verdadeira grandeza no plano vertical.

By

Aq

Ao

%,

£

Ay

No sistema de dupla projeccdo ortogonal, consideram projectantes as rectas de topo e

vertical, designandos as de projectantes vertical e horizontal, respectivamente.

Recta de topo ou projectante vertical - € uma recta com projeccéo frontal. E reduzida a

um ponto no (PFP). A projeccdo horizontal no (PHP) é horizontal e perpendicular

%

.._AZE BZ.

14

<+ E,4

7

v Recta vertical ou projectante horizontal - é uma recta com projec¢do horizontal. E

reduzida a um ponto no (PHP). A projeccéao forntal no (PFP) é vertical e perpendicular a TL.
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A= B

Recta de perfil - € uma recta com projeccao vertical no (PFP) e projeccdo horizontal no
(PHP). Ambas projecg¢des sao perpendiculares em relagdo a LT.

A 16,
18 e 14
* A ‘ X
Ay <~ le
8 A
> 1A,

Recta paralela a LT ou horizontal de frente/fronto-horizontal — é uma recta com

projeccdes horizontais em ambos planos de projeccédo e paralelas a LT.

,
% 2 My g,

. Ay B,

3.5 Posic¢des relativas de duas rectas

Rectas concorrentes - pertencem ao mesmo plano (coplanares). Possuem apenas um
ponto comum

Nem sempre as rectas concorrentes correspondem projec¢cdes homoénimas concorrentes

Exemplos: rectas concorrentes frontais

18



PII

Do LT
Vo

aIEbl

P!

Rectas paralelas - pertencem ao mesmo plano (coplanares). Nao tém ponto de interseccao

ou comum.

Nem sempre as rectas paralelas correspondem projec¢des homonimas paralelas.

Exemplos: rectas de perfis paralelas

“dEld ”BEIB

T4 o
o

3.6 Tragos darecta (pontos notaveis da recta) nos planos de projeccéo

Os pontos notéveis da recta nos planos de projecgéo vertical e horizontal séo determinados
pela interseccdo ou contacto da recta com os respectivos planos de projeccao.

Plano Vertical/frontal- Traco Vertical/Frontal (V/F)

Plano Horizontal — Trago Horizontal (H)

Exemplo:

1. Dado o exemplo da figura abaixo referente a projeccao da recta nos planos de projeccéo,
os tracos V/F e H surgem quando a recta toca o plano vertical/frontal no ponto V/F e o
traco horizontal quando a recta o plano horizontal no ponto H.

2. No plano de desenho:

i) O traco F é tracado a partir do ponto de afastamento nulo da projeccdo horizontal da
recta,;

ii) O traco H é tracado a partir do ponto de cota nula da projeccao frontal da recta.
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3.7 Tracos da recta (pontos notaveis da recta) nos Planos ;e B4

Os pontos notaveis da recta nos planos .3 € B4 so determinados pela intersecgéo ou
contacto da recta com os respectivos planos bissectores.

Plano Bissector dos quadrantes impares 13- Traco Q

Plano Bissector dos quadrantes pares 324 - Traco |

Exemplo

1. Dado o exemplo abaixo referente a projec¢do da recta nos planos de projeccdo, 0s
tracos Q e | surgem quando a recta toca o plano Bz no ponto Q e o traco | quando a
recta o plano B,.

2. No plano de desenho:

i) O traco Q é tracado a partir de qualquer projeccao nula de afastamento ou de cota dos
tracos F ou H. Do ponto escolhido F ou H é tracada a simetria do angulo formado pela LT

com a projeccédo horizontal ou frontal da recta, conforme a coordenada nula escolhida.

ii) O traco | € marcado na interseccao das projec¢des horizontal e frontal da recta
A(50;35;25)e B(10; 30;15).

e
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Exemplificacdo com recta obliqua ou qualquer

1. Representa a recta a definida pelos seguintes pontos.

A (0; 40; 20)

B (10; 20; 40)

Descricdo dos passos

1° - Representar as projecdes dos pontos A e B nos planos de projeccao vertical/frontal

2° - Unir as projeccdes do mesmo nome dos pontos A e B. Da unido a projec¢éo horizontal
a; é a recta A;B; determinada pelas projec¢cdes horizontais A;B;. A projeccéo frontal a, € a

recta A,B, determinada pelas projec¢des frontais ou verticais A,B»

3.9 Exercicios
1. Represente no plano de desenho as projeccdes da recta a definida pelos pontos A (30;
30; -40) e B (70;10; 30).

a. Facga o estudo completo da recta.

2. Desenhe as projeccdes duma recta n de nivel de cota 1,5 cm que faz um angulo de 30°
com plano ¢q, abertura para a direita (a.d.).

- Determine os tracos da recta no plano ¢o; B1/3 e B2/4;

4. Representacdo diédrica do plano

4.1 Nogdes gerais

O Plano é uma superficie que se estende até o infinito sem espessura. E representado no
plano de desenho por uma letra grega minuscula

Alfa (a) mais usada nos tragos dos planos;

Beta (3) mais usada nos planos bissectores;

Pi () usado apenas nos planos de perfil

4.2 um plano no espaco pode ser definido por:

Um ponto e uma recta;

Trés pontos nao colineares;

Rectas concorrente ou paralelas.

4.3 Representacdo do plano dentro dos limites do desenho ou planos rebatidos

O plano é representado pelos tracos vertical/frontal (V/F) e horizontal (H).

Geralmente, um plano quando é representado por um trago, este fica entre parénteses,
como sdo os casos de planos de nivel, frente e projectantes, sejam vertical (topo) e

horizontal (vertical).
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4.4. Nomenclatura, posi¢cdes no espaco e tragcos nos planos vertical e horizontal

N° | Nomenclatura Posicdo no espaco | Traco no PV/F Trago no PH
1 Obliquo ou qualquer | Obliquo Obliquo Obliquo

2 Nivel Horizontal Horizontal | --------m-m——--
3 Frente Vertical | - Horizontal

4 Topo Obliquo Obliguo | -

5 Vertical Obliquo | == Obliquo

6 Perfil Vertical Vertical Horizontal

7 Rampa Obliquo Horizontal Horizontal

4.5. Representacédo do plano com destaque para a posi¢cao dos seus tragos nos

planos de projeccdo.

Plano obliquo ou qualquer - os tracos vertical/frontal e horizontal sdo obliguos em ambos
planos de projeccéo.

4,

he

Plano horizontal ou de nivel - o trago vertical/frontal é horizontal no (PFP) e paralelo a LT.

N&o tem trago horizontal.

2

U]

Plano frontal ou de frente - O traco horizontal € horizontal no (PHP) e paralelo a LT. Nao

tem traco vertical.
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Plano de perfil - O trago vertical/frontal é vertical no (PFP). O trago horizontal € horizontal

\ PN
E

no (PHP) e perpendicular a TL.

A,

/

¢, X

Uu/ 1

——

Plano de topo ou projectante vertical - o traco vertical/frontal é obliquo no (PFP). O traco

horizontal é paralelo ao plano horizontal.

@

5%

=3

|V / ha

Plano vertical ou projectante horizontal - o traco horizontal é obliquo no (PHP). O traco

vertical/frontal é paralelo ao plano vertical/frontal.

23



/

A
—

v

ha

Plano de rampa - 0s seus tracos sado horizontais e paralelos a LT em ambos planos de

projeccao

%

Ao

4.6 Rectas de um plano

S&0 aquelas cujos tragcos estdo sobre os tracos do mesmo nome do plano. Quando isto

acontece, afirma-se que a (s) recta(s) pertence(m) ao plano.

Nota: A recta também pode pertencer a um plano se um dos seus tragos estiver sobre o

traco do mesmo nome do plano e a outra projeccdo da recta tomar uma direcdo paralela ao

outro traco do plano
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4.7. Ponto dum plano

O ponto de um plano € aquele que pertence a recta de um plano. Assim, para que um ponto
pertenca a um plano, é necessario que o mesmo esteja contido na recta que pertence ao
plano.

Exemplo. Seja dado um plano B obliquo, cujos tracos frontal e horizontal fazem com o eixo
X, respectivamente, angulos de 60° e 30° (a.d.). Determine as projeccdes do ponto A

(30;15;35) que pertence ao referido plano.

Wroi fz
Ng_
s -
X
M ”JC-I
h,& UM

4.8 Exercicio

1. Sabendo que as rectas a obligua qualquer e b de frente concorrentes no ponto C,
definem o plano a, determine os seus tragos, sabendo que:

a. O ponto C tem as seguintes coordenadas (0;35;20)

b. Para além do ponto, C a recta a também é definida pelo ponto A (-25; 5; 50);

c. A projeccao frontal da recta b, faz com o eixo x, um angulo de 75° (a.d.).

2. Como se chama o plano a?

5. Métodos ou processos Geométricos auxiliares
5.1 Definigao
Sao métodos através dos quais sdo representadas as formas geométricas nos planos de

desenho em Verdadeira Grandeza (VG).

A verdadeira grandeza é a posicao de representacdo da forma mais conveniente para o
estudo. Geralmente, uma forma geométrica estd em VG quando pertence aos planos de
projeccgédo (vertical/frontal e horizontal) ou paralelos (plano de nivel e de frente). Nos casos
em que a forma geométrica pertence aos restantes planos, nomeadamente, obliquo
qgualquer, topo, vertical, perfil e rampa, a visualizacdo de sua verdadeira grandeza s6 é
possivel quando for feita com base em um método ou processo geométrico auxiliar
escolhido segundo a natureza do exercicio, dentre os seguintes:

Rotacéo

Mudanca de planos
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Rebatimento

5.2 Exemplificagéo

Mudanca de planos de projeccéo

Consiste em tornar a recta dada, paralela a um dos planos de projeccao onde se projecta
em VG.

Em método de mudanca de planos de projec¢éo, a recta sofre transformacéo.
A recta obliqua ou qualquer, por exemplo, transforma em:

Recta de frente com a mudanca do plano vertical

Recta de nivel com a mudancga do plano horizontal.

Passos para a transformacgéo da recta obliqua qualquer em recta de frente

> Mantém-se a projeccao horizontal fixa, ou seja, afastamentos.

> Traca-se nova LT paralela a projec¢ao horizontal.

> Transportam-se as cotas inalteradas para as novas perpendiculares devendo ser
marcadas a partir da nova LT

Rotacéo

Consiste em rodar em torno de um eixo (recta de topo ou vertical) a projeccdo que se
pretende ver em Verdadeira Grandeza (VG).

Em rotacao a recta também sofre transformacao.

A recta obliqua ou qualquer, por exemplo, transforma em:

Recta de frente, se a rotacdo for em torno da recta de topo sobre o plano de nivel

Recta de nivel, se a rotagdo for em torno da de vertical sobre plano de frente.
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Rotagéo sobre plano de nivel Rotacéo sobre plano de frente

Rebatimento

O rebatimento como um caso particular da rotacéo, consiste em rodar em torno de LT um
objecto em 90° ou mais sobre um plano de rebatimento. O pano de rebatimento pode ser
plano de projeccao vertical/frontal, horizontal, incluindo os planos paralelos (nivel e frente)
ou lateral. Contudo, em muitos casos, 0s rebatimentos séo feitos em planos de projecgéo

vertical/frontal ou horizontal.

O rebatimento é feito em dois sentidos, sendo o segundo sentido chamado de inversédo de
rebatimento

Exemplol: rebatimento de uma recta que pertence ao plano projectante horizontal (vertical)

F'=Fr

S <
AL A"
\ B"
Br

O rebatimento pode ser feito, tanto para a esquerda, assim como a direita de LT, de acordo
com o objectivo, como mostram os exemplos abaixo. A diferenca entre as duas formas esta
relacionada apenas com a disponibilidade de espaco no plano de desenho e com o possivel
congestionamento de tracos auxiliares que, havendo, podem perturbar a percepcédo e

execucédo do desenho.
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(Rebatimento para a esquerda e para direita)

5.3 Exercicios

1. Dada uma recta de nivel n com 2 cm de cota que faz 30° com plano o, (a.e.).

a. Transforme a mesma em recta de topo com base no processo auxiliar de mudanca de
planos

2. E dado um segmento (PQ) da recta a definido pelos pontos P (-10; 20; 10) e Q (30; 40,

20).

a. Determine a verdadeira grandeza do segmento PQ transformando—o em segmento de

recta de frontal com 3 cm de afastamento

3. E dado um segmento (AB) obliquo definido pelos pontos A (20; 40; 10) e B (50, 10; 30).
a. Determine a verdadeira grandeza de AB, rebatendo o plano projectante frontal onde o

segmento pertence para plano frontal de projeccéo.
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6. Representacgdo diédrica de figuras planas

6.1 NocOes gerais

Representacao diédrica é aquela que acontece em dois planos ortogonais de projeccdo
(verticalffrontal e horizontal). E de figuras planas, quando as figuras projectadas s&o
poligonos, cujas projeccbes (vertical/frontal e horizontal), sdo obtidas pela projeccdo de

seus vértices em cada plano e posterior unido com base no mesmo nome da projecgao.

Em representacao diédrica, a figura plana existente nos planos de projecc¢éo vertical/frontal
e horizontal estd em Verdadeira Grandeza (VG). Estdo também em VG, as figuras planas
existentes nos planos de nivel e de frente por serem planos paralelos aos planos de
projeccéo vertical/frontal e horizontal, respectivamente. Assim, as figuras planas existentes
em planos projectantes vertical (topo), horizontal (vertical), perfil, etc. ndo estdo em VG. Por
isso, para efeitos de representacdo de sua VG € necessario recorrer a um método ou
processo geométrico auxiliar por escolher, de acordo com a natureza do exercicio.

Nota: Em qualquer plano onde a figura plana existe, estad sempre em forma de segmento de

recta e em VG no segundo plano de projecgao.

6.1.1 Exemplificagdo com poligono existente nos planos vertical/frontal e horizontal
de projeccéo

Passos

1° - Esbogo do poligono pretendido.

2° - Representacédo dos vértices do poligono, conforme os dados das coordenadas.

3°- Unido das projeccdes do mesmo nome dos vértices no plano de projeccdo onde existe.

6.1.2 Poligono existente nos planos paralelos

Quadrado existente no plano de nivel

B O=C=A; D2 ¢
o
X
Ay
Bl 01 D1
Cy

v Triangulo existente no plano de frente
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B1=C

6.1.3 Poligono existente nos planos projectantes

Quadrado existente no plano projectante horizontal (vertical)

Mgz

fa

Crd

R

L]
biee

Circunferéncia existente no plano projectante vertical (topo)

Rectangulo existente no plano de perfil

o113
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6.2 Exercicios
1. Os pontos A (10; 20; 20) e B (30; 50; 20) sdo dois vértices consecutivos de um hexagono
regular ABCDEF, existente num plano de nivel ou horizontal (a), existente no 1Q. A esta a

esquerda de B. Desenhe as projec¢des do hexagono.

2. Desenhe as projeccdes de um triangulo equilatero ABC de lado igual a 50 e assente num
plano vertical a que faz um diedro de 45° com ¢, (a.e.).
- O vértice A tem cota nula e um afastamento de 15.

- O vértice B tem afastamento nulo.

7. Interseccédo de dois planos
7.1 Definicdo
A intersecgdo entre dois planos é sempre uma recta que resulta da unido dos tracos do

mesmo nome contidos nos pontos de contacto entre os planos.

Obtencao das projeccdes (vertical/frontal e horizontal) da recta resulta de:
Unido dos tracos do mesmo nome contidos nos pontos de contacto entre os tracos dos

planos

Unido de um dos pontos do mesmo nome contido no ponto de contacto entre os tracos dos
planos para uma das projeccdes da recta, sendo que a segunda projeccao obtém-se pelo

tracado de uma direcéo paralela ao (s) traco (s) do (s) plano (s) dado (s).

Nos casos em que os dois planos dados ndo se cruzam no plano de desenho, recorre-se ao
Método Geral baseado no tracado de plano (s) auxiliar (es) que intersecta (m) os planos

dados.
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Importéncia da intersecao entre os planos
E utilizada para o aprofundamento do estudo dos capitulos anteriores em Geometria

Descritiva.

7.2 Exemplificagéo

7.2.1 Interseccao entre dois planos que se intersectam dentro do plano de desenho
em apenas um dos seus tragos

Exemplo com planos projectantes vertical (topo) e horizontal (vertical)

Exemplo com planos obliquos

£,
i £ £
fi=i:
x -
X
P h h
- \\
h=i / hy N\
Planos de topo e vertical Planos obliquos

7.2.2 Interseccao entre dois planos que se intersectam dentro do plano de desenho
em ambos tracos

Exemplo com planos obliquos

7.2.3 Interseccédo entre dois planos que ndo se intersectam dentro do plano de
desenho
Exemplo com planos de rampa

Descricdo dos passos
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1° - Dados os planos de rampa, sendo:
Plano - | quadrante

Plano - Il quadrante

2° - Tracado o plano auxiliar de topo que intersecta o plano e nos seguintes pontos:
Plano - pontos (F; F e (H;
Plano - pontos (F; F (H;

3° - Unidos os pontos do mesmo nome dos tracos dos planos dados. A unido resulta em

duas rectas, considerando que a interseccao de dois planos é uma recta.

4° - Tracada a interseccao entre as rectas resultantes dos planos, que vai originar o ponto |,

considerando que a interseccado entre duas rectas é um ponto.

5° - Tragada a recta paralela aos tracos dos planos de rampa, a partir do ponto de
interseccéo entre as rectas referidas no 4° ponto.

i i f.=h

fn:!Ehu |2 I o= llx
—— — o —— |
E
g Z Fe
ly
T - o ——1
¥ Haz=Hp2 Fer Fat™. im

h H IF'IE
B hy Bl

6.2 Exercicios

1. Determine a recta de intersecc¢éo (i) entre um plano de rampa a com um plano de topo B,
posicionados da seguinte maneira:

a. O traco horizontal do plano de rampa dista a 30 para baixo do eixo X, e 0 seu traco frontal
dista 40 para cima do mesmo eixo X;

b. O plano de topo faz um diedro de 60° (a.d.) com o plano horizontal de projecgéo.

2. Determine a recta de interseccdo entre um plano obliquo qualquer a com um plano de
frente B. Os tracos horizontal e frontal do plano obliquo fazem, respectivamente com o eixo

X, angulos de 45° e 75° (a.d.). O plano de frente tem 30 de afastamento.

7. Interseccéo de uma recta com um plano
7.1 NocOes Gerais

A interseccdo de uma recta com um plano é um ponto, geralmente designado por |.
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Exemplol: intersecgéo entre recta de nivel e plano vertical

Passos

1° - Desenho das projec¢fes da recta n e dos tragos do plano a no plano de desenho,
considerando que:

As projeccdes horizontais de todos os pontos de um plano vertical estdo sobre o trago
horizontal do plano.

O ponto | de interseccdo da recta h com o plano a pertence simultaneamente a recta n e ao
plano a, assim a sua projec¢éo horizontal 11 é o ponto de concorréncia de n1 com ha

2° - Traga-se a linha de chamada perpendicular ao eixo x, pelo ponto I1 até encontrar a
projeccao frontal n2 da recta n. Determina-se o ponto |12 que é a projeccao frontal do ponto

de interseccéo | no plano de desenho.

fa far

Exemplo2: Interseccao entre recta obliqua e um plano de rampa o, sabendo que:

A recta obliqua contém o ponto A (40; 20) e a sua projec¢ao horizontal faz com o eixo x um
angulo de 45° (a.e.);

O traco horizontal da recta tem -25 de afastamento;

O traco horizontal do plano de rampa tem 40 de afastamento e o frontal tem 30 de cota.

Passos

1° - Representar as projec¢des da recta e do plano conforme os dados.

2° - Determinar a projeccdo horizontal Hal do trago horizontal da recta a no plano de
desenho, sobre a projeccdo horizontal al, marca-se para cima do eixo X um ponto de
afastamento de -25, a partir do qual se obtém o ponto pedido Hal.

3° - Pelo ponto Hal, tracar uma linha perpendicular ao eixo X, cuja interseccdo com X,
determina a projeccao frontal Ha2 do trago horizontal da recta a.

Unir A2 com Haz2, para obter a projec¢do frontal a2 da recta a.
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4° - Determinar o ponto de intersec¢do da recta a com plano a recorrendo a um plano
auxiliar de topo & que contém a prépria recta a

5° - O ponto de intersec¢do Hil dos tracos horizontais ha e hd dos planos o e & é a
projeccdo horizontal do traco horizontal da recta comum i de dois planos ae O, cuja

projeccao frontal Hi2 situa-se no eixo x e coincide com Ha2.

f[u Fi.'.'
- :i'l.] K; Hil
42 -
F, .-
~ - :F.l
X o= .| Hi=Ha . '
o :Fl o
a1 I; i1
Ha
hn .,‘IJLI hD. T
Az a1 bs
Plano de rampa e recta obliqua Interseccao entre recta obliqua e plano de rampa

7.4 Exercicios

1. E dada uma recta vertical v, com 10 de abcissa e 20 de afastamento. E dado, também,
um plano obliquo qualquer a definido pelos tragos frontal e o horizontal concorrentes entre
si num ponto com 50 de abcissa. Os tracos do plano obliquo qualquer a fazem angulos de
30° e 40° com eixo x respectivamente (a.e.).

a. Determine as projec¢des do ponto | de intersec¢éo da recta v.com o plano a.

2. Dada uma recta r definida pelos pontos A (0; 0; 10) e B (30; 50; 40) e um plano a cujo
traco horizontal € definido pelos pontos M (30; 40; 0) e N (70; 0; 0) e o traco frontal faz com
0 eixo x um angulo de 30° (a.e.). Determine o ponto | de intersecc¢do da recta r com o plano

o

8. Representacéo diédrica de sélidos geométricos

8.1 NocOes gerais

Tal como foi referenciado no tema sobre representacédo de formas planas ou figuras planas,
a representacao diédrica de sélidos geométricos esta relacionada com a representacéo de

solidos tridimensionais designados poliedros, formas de revolugéo e néo de revolugao.

Poliedro E o sélido geométrico com trés dimensées (comprimento, largura e altura), cujas

faces séo poligonos, podendo ser:
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Prisma quando tem duas bases opostas e paralelas
Piramide quando tem uma base e um vértice oposto a base.

Os Elementos constituintes sdo: faces, arestas, vértices e eixo.
Exemplos

Prisma ou Pirdmide triangular - quando a base for um triangulo
Prisma ou Piramide quadrangular - quando a base for é um quadrado
Prisma ou Piramide pentagonal - quando a base for um pentdgono
Prisma ou Piramide hexagonal - quando a base for um hexagono

Etc.

Forma ou figura de revolucao
E o solido geométrico constituido por faces curvas. A figura de revolugdo tem uma face e

uma ou duas bases curvas (circunferéncia) perpendiculares ao eixo.

Os Elementos constituintes sdo: faces, arestas, vértices, eixo, directriz e geratriz.
Exemplos

Cone é uma figura de revolugdo com um vértice oposto a base

Cilindro € uma figura de revolugé&o com duas bases opostas e paralelas.

O so6lido geométrico pode ser recto ou obliquo

O sé6lido geométrico é recto - quando o eixo for perpendicular a base (face).

O sé6lido geométrico é obliquo - quando o eixo for obliquo a base (face).

Nota: O solido geométrico obliquo com base curva chama-se figura ndo de revolucéo

'N
>

Pirdmide obliquo Pirdmide recto

>
SN

Cone recto (forma de revolucéo) Cone obliquo (forma néo de revolugédo)
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8.2 Representacéo diédrica dos sélidos geométricos
Na representacao diédrica, o solido geométrico fica sempre assente pela base no plano de
referéncia, podendo ser plano de projeccao vertical/frontal ou horizontal, de nivel, de frente,

projectante vertical (topo), projectante horizontal (vertical) ou de perfil.

Para representar os sélidos geométricos usam-se 0s principios estudados na representacao
de figuras planas. Como é do conhecimento, os poligonos ou figuras/formas planas existem
em forma de segmento em todos planos (nivel, frente, perfil, obliquo qualquer, topo e

vertical), incluindo planos vertical/frontal ou horizontal.

Uma vez que o solido sempre existe no primeiro plano pela base em forma de segmento, no

segundo plano é representada a sua VG com recurso ao método ou processo auxiliar

escolhido de acordo com a natureza do exercicio.

No plano de nivel a base é representada em forma de segmento de recta na projeccao

vertical/frontal e em verdadeira grandeza no plano horizontal.
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No plano de frente, a base é representada em forma de segmento de recta na projeccao

horizontal e em verdadeira grandeza no plano vertical/frontal.
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No plano projectante vertical (topo), a base € representada em forma de segmento no traco
vertical/frontal e em VG no plano horizontal com recurso a um método ou processo
geomeétrico auxiliar, julgado conveniente.
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No plano projectante horizontal (vertical), a base é representada em forma de segmento no
traco horizontal e em VG no plano vertical/frontal com recurso a um método ou processo
geomeétrico auxiliar, julgado conveniente.
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No plano de perfil, a base é representada em forma de segmento no trago frontal ou
horizontal conforme os dados do enunciado e em VG com recurso a um método ou

processo geometrico auxiliar, julgado conveniente.
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8.6. Exercicios

1. Desenhe as projec¢des de um cone obliquo, existente no 1Q, sabendo que:
- A base existe no plano horizontal de projeccéo.

- O centro da base Q com 30 de raio tem 40 de afastamento.

- O vértice V (20;70) localiza-se numa linha de chamada que dista 60 para a direita do ponto

Q.

1. Desenhe as projec¢cBes de um cilindro obliquo, existente no 1Q. Sabe-se que a sua base
inferior esta contida no plano horizontal de projec¢édo. O centro da base inferior tem 25 de
raio e situa-se num ponto Q (-30; 30; 0). O centro do superior € o ponto Q’ (10; 50; 60).

9. Proposta de solugdes

I. Representacdo do ponto

1. Represente no plano de desenho os seguintes pontos A (-30; 0; 30); B (0; 20; 0); C (10;
20; 10); D (25, -15; 15).

Solugéo

1° - Tracar o eixo X.

2° - Marcar abcissa nula como referéncia para as restantes coordenadas.

Atencdo: Considerar os lugares geométricos, em relacdo ao eixo X, das coordenadas de

acordo com o sinal.

Coordenadas (@] Q nQ IVQ
Afastamento + NI P - A + A
Cota +‘/ + f - ¥ - ¥
14
o0,
_..C?_
& X
’A1
&1 ¢y

a) Em que lugar geométrico se localiza cada um deles?
A - SPFS

B —SPHA

C —IQ 1° Octante

D —11Q B
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2. Os pontos A, B, C e D pertencem a mesma projectante horizontal h que dista 25 de ¢o.

Desenhe as projeccdes destes pontos, sabendo que:

a. O ponto A é do IV quadrante e pertence a Bo;
b. O ponto B é do Ill quadrante e pertence a By;
c. O ponto C pertence ao plano horizontal de projeccao (SPHP);

d. O ponto D pertence ao Il qguadrante 4° octante.

Pergunta 2

A resolucdo deste tipo de exercicios deve ser com base nos conhecimentos seguintes:

- Nocao de projectante horizontal e as suas caracteristicas;

- Nogéo de diedros e bissectores;

- Relagdes das coordenadas dos pontos no espaco com a sua posicdo nos diedros e

octantes.

hus

ad1=hy

4. Represente os lugares geométricos dos pontos abaixo e atribua-lhes coordenadas de

abcissa, afastamento e cota a escolha.
E - IQ 1° octante; F - Il Q 3° octante; G - lll Q 6° octante; H - SPFI; | - 1Q 7° octante; J - LT; L

- SPFS: M - SPHP; N - IVQ - B2/4.

Soulgéo

1° - Tracar os planos de projecgéo e bissectores de preferéncia em forma de perfil ou em

forma de um traco

2° - Marcar o lugar geométrico de cada ponto

Atencédo: Considerar a tabela

IQ 1o nQ IVQ

Octane Octante Octante Octante

1° 20 | 30 40 50 6° 7° 80
Afastamento > < < > > < < >
Cota < > > < < > > <
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Il. Representacéo da recta

1. Represente no plano de desenho as projeccdes da recta a definida pelos pontos
A (30; 30; -40) e B (70;10; 30).

a. Faca o estudo completo da recta.

Solucéao

1° - Determinar as projeccdes frontais e horizontais dos pontos Ae B

2° - Unir as projecgcdes do mesmo nome nos pontos A e B para determinar as
projeccdes frontal e horizontal da recta a

3° - Marcar o ponto notavel | na interseccéo entre as projeccdes frontal e horizontal

da recta (este lugar € de interseccdo da recta a com o B2/4)

4° - Marcar o ponto Q onde as coordenadas de afastamento e cota sdo simétricas

(afastamento e cota iguias)

5° - Marcar respectivamente, os pontos H e F onde as projeccoes frontal e horizontal

intersectam o eixo X.

6° - A recta atravessa ll, | e IV quadrantes, sendo visivel apenas no IQ e invisivel no

Il e IV quadrantes
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2. Desenhe as projeccdes duma recta n de nivel de cota 1,5 cm que faz um angulo de 30°
com plano ¢q, abertura para a direita (a.d.).

- Determine os tracos da recta no plano ¢o; B1/3 e B2/4;

Solucéao

1° - Tracar as projeccdes frontal e horizontal da recta de nivel com base nos dados.
2° - Marcar o ponto F onde a projeccédo horizontal o eixo X

3° - Marcar o ponto Q onde as projeccOes de afastamento e cota sdo simétricas

(afastamento e cota iguias).

Li=L: . n Q.
__5 = I
H"'ﬁ.
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lll. Representacéo do plano

1. Sabendo que as rectas a obliqua qualquer e b de frente, concorrentes no ponto C,
definem o plano a, determine os seus tragos sabendo que:

a. O ponto C tem as seguintes coordenadas (0;35;20)

b. Para além do ponto, C a recta a também é definida pelo ponto A (-25; 5; 50);

c. A projeccao frontal da recta b, faz com o eixo x, um angulo de 75° (a.d.).
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d. como se chama o plano a

Solucgéo

1° - Determinar as projecgdes frontais e horizontais dos pontos C e A contidos nas rectas a
e b que definem o plano a. (Vide Figl).

2° - Unir as projec¢cOes do mesmo nome para obter as rectas a e b. (Vide Figl).

3° - Marcar o ponto F onde a projec¢cbes horizontais das rectas a e b intersectam o eixo x
(considere que a recta de frente ndo tem trago frontal). (Vide fig2).

4° - Marcar o ponto H onde a projeccdes frontais das rectas a e b intersectam o eixo X.
(Vide fig2).

5° - Unir as projec¢Bes horizontais do ponto H das rectas a e b para obter o trago horizontal
do plano a. (Vide fig2).

6° - Unir a projeccao frontal do ponto F da recta a com o ponto de intersec¢do do traco
horizontal do plano a com o eixo x para obter o traco frontal do plano a. (Vide fig2).

7° - Os tragos f, € hy definem o plano a. (Vide fig2).

8°- O plano a é plano obliquo qualquer.

\\
N A

1. Determine os tracos de um plano definido por duas rectas de frente, fa e fb, de
afastamento -20 e 15, respectivamente. As suas projeccdes verticais fazem angulos de 30°
com a linha de terra (a.d.) e as projec¢fes verticais dos tracos horizontais distam 35 entre

Si.

Solucgéo

1° - Determinar as projecc¢des frontais e horizontais das rectas de frente a e b.
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Atencdo: Considerar que a recta de frente a por ser de afastamento negativo € invisivel em

toda a sua extensao.

2° - Marcar os pontos H, e H, nos pontos de intersecgéo das projec¢des frontais das rectas
fa e f, com o eixo X.

Atencéo: Considerar que a recta de frente nao intersecta o plano frontal, por isso ndo tem
traco frontal.

3° - Unir as projecc¢des horizontais do traco H das rectas f, e f, para obter a projeccéo do
traco horizontal (Ha) do plano definido pelas duas rectas.

4° - Tracar uma paralela as projecgdes frontais das recta a e b, pelo ponto (M,)de contacto

entre o eixo x e o trago horizontal (Ha) do plano defenido pelas rectas a e b.

fiuz

i

IV. Processo geométricos auxiliares
1. Dada uma recta de nivel n com 2 cm de cota que faz 30° com plano oo, (a.e.).
a. Transforme a mesma em recta de topo com base no processo auxiliar de mudanca de

planos

Solucéo
1° - Determinar as projecgdes frontal e horizontal da recta de nivel n segundo os dados. (fig

XXX)

2° - Marcar o ponto de contacto F da projeccdo horizontal da recta de nivel n com o eixo x.
Atencdo: A recta de nivel ndo intersecta o plano horizontal, por isso ndo tem traco

horizontal.
3° - Marcar por um ponto qualquer na projec¢do horizontal da recta de nivel n, um novo eixo

Xgr perpendicular a projeccdo horizontal da recta de nivel n.

Atencdo: Considerar que na mudanga do plano frontal as cotas néo se alteram
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1. E dado um segmento (PQ) da recta a definido pelos pontos P (-10; 20; 10) e Q (30; 40,

20).

a. Determine a verdadeira grandeza do segmento PQ transformando—o em segmento de

recta de frontal com 3 cm de afastamento.

Solucéo

1° - Determinar as projecgOes frontal e horizontal do segmento de recta (PQ) da recta a

definida pelos P e Q.

2° - Tracar a uma distancia qualguer um novo eixo x paralelo a projec¢éo horizontal a; da

recta a definida pelos pontos P e Q.

3° - Tracar perpendiculares com o novo eixo x a partir dos pontos P; e Q.

4° - Marcar a partir dos pontos Prc € Qgrc as cotas dos pontos Pg, € Qg; transportados da fig

=5 ]

iz
—

Prz

Qipz

3. E dado um segmento de recta (AB) obliquo definido pelos pontos A (20; 40; 10) e B (50,

10; 30).
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a. Determine a verdadeira grandeza de AB, por rebatimento do plano projectante frontal

onde o0 segmento pertence para plano frontal de projeccéo.

Solucgéo

1° - Determinar as projecc¢des frontal e horizontal do segmento de recta (AB).

2°- Tracar o plano projectante frontal contendo o segmento de recta (AB).

3° - Tracar linhas auxiliares perpenciculares ao trago horizontal do plano projectante a partir
dos pontos B; e A;.

4° - Tracar arcos de circulo a partir dos pontos de interseccéo entre as linhas auxiliares e o
traco horizontal do plano projectante até a perpendicular (hqgr) pelo ponto M, do traco frontal
do plano projectante.

5°- Tragar linhas auxiliares paralelas ata intersectarem as perpendiculares pelos pontos A,
e B, para obter os pontos Ag, € Bgo.

6° . Unir os pontos A, . Br, para obter a VG do segmento AB.

E: rj_
1 B_-
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V. Representacdo diédrica de figuras planas
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1. Os pontos A (10; 20; 20) e B (30; 50; 20) sdo dois vértices consecutivos de um hexagono
regular ABCDEF, existente num plano de nivel ou horizontal (a), existente no 1Q. A esta a
esquerda de B. Desenhe as projec¢des do hexagono.

Solucgéo

1° - Determinar as projecgGes frontais e horizontais dos pontos A e B (vértices consecutivos
do hexagono)

Atencéo: As projeccdes frontais de A e B estéo sobre o traco frontal do plano de nivel ou

horizontal (a).

2° - Unir as projeccdes de afastamento dos pontos A e B para obter a lado AB do hexagono.

Reparar que o lado AB do hexagono é de nivel/horizontal.
3° - Tragar uma circunferéncia de raio igual ao lado AB.
4°"Tracar o hexagono com base no método especifico para obter os vértices horizontais

dos pontos C,D, Ee F.

5° Tracar perpendiculares pelos referidos pontos para obter projeccdes frontais no trago

frontal do plano de nivel.

6°”Unir os pontos A, B, C,D, E e F para obter o hexagono.

7°~Método construtivo do hexagono

. . E. £ D- A .
1_ 7. ; A B- ¢ E F: D: A: C: Bo
f Lado A x
x A
| . "
4 J _j‘-
o
2 E. °
B
C
D

2. Desenhe as projeccdes de um triangulo equilatero ABC de lado igual a 50 e assente num
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plano vertical a que faz um diedro de 45° com ¢, (a.e.).
- O vértice A tem cota nula e um afastamento de 15.

- O vértice B tem afastamento nulo.

Solucgéo
12 - Determinar os tragos frontal (for) e horizontal (ha) do plano projectante horiziontal
(vertical).
29 - Marcar as coordenadas de afastamento e cota dos pontos A e B.
32 - Tracar o triangulo equilatero com base no método especifico para determinar os pontos
Br, Ar € Ck.

2 - Fazer a inversao de rebatimento dos ponto B e C para obter as projec¢des horizontais
B; e C; no tracgo horizontal do plano projectante.

¢ - Tracar perpendiculares ao eixo x pelos pontos Al, Bl e C1
62 - Marcar as cotas B, e C, a partir do eixo x correspondentes as distancias (B; a Bg) e (C;
a Cg)

2 - Unir os pontos A,B e C para obter as projec¢des frontal e horizontal do triangulo

equilatero
f. £,
B B C.
. B . C
B: d N
X : - s A
45" e -
£
B@{/” !
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far ™ [ h,
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VI. Interseccéo entre planos

1. Determine a recta de interseccéo (i) entre um plano de rampa a com um plano de topo B,
posicionados da seguinte maneira:

a. O traco horizontal do plano de rampa dista 30 para baixo do eixo X, e 0 seu traco frontal
dista 40 para cima do mesmo eixo X;

b. O plano de topo faz um diedro de 60° (a.d.) com o plano horizontal de projecgéo.
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Solucgéo

12 - Tracar os planos de rampa a e projectante vertical (topo) B segundo os dados.

29 - Marcar os pontos de interseccéao entre os planos, designadamente (Fi»; Fi1) e (Hi2; Hi1)
32 - Unir as projec¢des do mesmo nome (Fi;Hiz) e (Fi1; Hiz) para obter as projeccées frontal
e horizontal da recta | de intersecgao entre os planos de rampa a e projectante vertical
(topo) B

/
/
KfﬁEi;
Fiz fa
g
/
/
* F
; Hi2 il
/|
/ Hi he
L
/

2. Determine a recta de intersec¢do entre um plano obliquo qualquer a com um plano de
frente B. Os tracos horizontal e frontal do plano obliquo fazem, respectivamente com o eixo

X, angulos de 45° e 75° (a.d.). O plano de frente tem 30 de afastamento.

Solucéo

1°- Tracar os planos de obliquo qualquer a e de frente B segundo os dados.

2°- Marcar o ponto de intersecc¢do entre os planos (Hi, e Hij).

Atencéo: Considerar que o plano de frente ndo intersecta o plano frontal por isso ndo tem
traco frontal.

3°- Porgue os planos dados apenas se intersectam no plano horizontal, para obter a recta
de interseccdo i bastara tragar paralelas ao traco frontal do plano obliquo qualquer i, e ao
traco horizontal do plano de frente i; que coincide com o traco horizontal do plano de frente.
4°- As linhas i, e i; s@o respectivamente projeccdes frontal e horizontal da recta i de

interseccado entre os planos obliquo qualquer a e de frente B.
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VII. Intersecgdo entre recta e plano

1. E dada uma recta vertical v, com 10 de abcissa e 20 de afastamento. E dado, também,
um plano obliquo qualquer a definido pelos tragos frontal e o horizontal concorrentes entre
si num ponto com 50 de abcissa. Os tracos do plano obliquo qualquer a fazem angulos de
30° e 40° com eixo x respectivamente (a.e.).

a. Determine as projeccdes do ponto | de interseccéo da recta v com o plano a.

Solucéo
1° - Tracar segundo os dados a recta projectante vertical v e o plano obliquo qualquer o
(fig).
2° - Tragar um plano auxiliar de frente h; pelo ponto v,
3° - Marcar o ponto H; de contacto entre os tracos horizontais dos planos obliquo qualquer
o e plano auxiliar de frente 8.
4° - Tracar a recta i resultante da interseccdo entre os planos obliquo qualquer a e plano
auxiliar de frente 8 pelos pontos H; e H, onde:

a) A projeccéo frontal i, € paralela ao trago frontal fa

b) A projeccao horizontal i; € paralela (coincidente) ao traco horizontal hy do plano auxiliar de
frente §

5° - As projeccdes I, e I; na recta vertical correspondem ao ponto de interseccdo da recta v com

o plano a.
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1. Dada uma recta r definida pelos pontos A (0; 0; 10) e B (30; 50; 40) e um plano a cujo
traco horizontal € definido pelos pontos M (30; 40; 0) e N (70; 0; 0) e o traco frontal faz com
0 eixo x um angulo de 30° (a.e.). Determine o ponto | de intersec¢do da recta r com o plano

a

Solucgéo

1° - Tragar, segundo os dados, a recta obliqua qualquer r e o plano obliquo qualquer a (fig).
2° - Tracar um plano auxiliar projectante vertical 8 contendo a projeccao horizontal da recta
r (r, coincidente com hs ).

3° - Marcar os pontos (Hi1; Hio) e (Fiz; Fi2) de contacto entre os tracos dos planos obliquo
qualquer o auxiliar vertical 8.

3° - Unir as projeccdes do mesmo nome (H;; com F;;) e (Hi> com F;,) para obter projeccdes
horizontal e frontal da recta i.

4° - O ponto | de interseccao da recta r com o plano obliquo qualquer a resulta do ponto de

contacto entre as projeccdes frontais e horizontais das rectas r e i.
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VIIl. Representacgao diédrica de sdlidos geométricos

1. Desenhe as projeccdes de um cone obliquo, existente no 1Q, sabendo que:
- A base existe no plano horizontal de projeccéo.

- O centro da base Q com 30 de raio tem 40 de afastamento.

- O vértice V (20;70) localiza-se numa linha de chamada que dista 60 para a direita do ponto

Q.

Solucgéo

1° - Tragar o plano onde o solido existe

Atencdo: Considerar que o cone obliquo ndo é solido de revolugdo, exactamente por
possuir um eixo obliquo a base, apesar de ter base e face curvas e um vértice oposto a
base.

2° - Tracar projecgdes frontal e horizontal do centro Q da base do cone obliquo.

3° - Tracar a circunferéncia da base com 30 de raio e 40 de afastamento.

4° - Tracar as projec¢des frontal e horizontal do vértice a direita do ponto Q na distancia
referida.

5° - Por ser cone obliguo em vista superior uma parte da base néo sera visivel, por isso
deve-se determinar tal parte da seguinte forma:

- achar a mediatriz do segmento Q,V;.

- do ponto H; tracar o arco de raio H; Q; para determinar os pontos P; e Ky,

- 0 segmento P;K; corresponde a aparte invisivel da base do cone.

6° - Unir as projec¢ces do mesmo nome dos pontos Q; e V, para obter as projec¢des frontal
e horizontal do eixo do cone obliquo.

7° - Unir as projec¢cdes do mesmo nome dos pontos A, B e V para obter as projeccdes

frontal e horizontal do cone obliquo.
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2. Desenhe as projeccdes de um cilindro obliquo, existente no IQ. Sabe-se que a sua base
inferior esta contida no plano horizontal de projec¢édo. O centro da base inferior tem 25 de
raio e situa-se num ponto Q (-30; 30; 0). O centro do superior € o ponto Q’ (10; 50; 60).

Solucgéo

1° - Tragar o plano onde o sélido existe.

Atencdo: Considerar que o cilindro obliquo ndo é sélido de revolugéo, exactamente por
possuir um eixo obliquo a base, apesar de ter base e face curvas.

20 - Tracar a circunferéncia da base inferior conforme os dados do exercicio.

3° - Marcar as projeccdes frontal e horizontal do ponto Q; centro da base superior do
cilindro.

4° - Tracar pelo ponto Q; a circunferéncia da base superior do cilindro.

5° - Tragar tangentes as circunferéncias (bases inferior e superior) do cilindro em pontos
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perpendiculares entre as tangentes e os diametros de circunferéncias das bases inferior e

superior.

6° - Tracar uma recta m, paralela ao eixo x pelo ponto Q', .

7° - Marcar nessa paralela as projeccfes frontais (N, e M,) dos pontos N e M.

8° - Unir as projecc¢des frontais (N,; P,) e (M,; H,) para obter geratrizes do cilindro.

Q:

Q:

Mz 'R 0, Mz
= CI:: Tl
P2 H:
P Oy
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My // My
- a
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