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Acerca deste Modulo

MODULO 2

Como esta estruturado este
Médulo

A visao geral do curso

Este programaeurse esta dividido por modulos autoinstrucionais, ou sejaJ
que vao ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim,
onde quer que vocé deseja estudar.

Este eurse-programa é apropriado para vocé que ja concluiu a 107 classg
mas vive longe de uma escola onde possa frequentar a 118%-9% e 126*
classes, ou esta a trabalhar e a noite ndo tem uma escola proxima onde
possa continuar os seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto
didacta e ¢ bom estudar a distancia.

Neste eurso-programa a distdncia ndo fazemos a disting@o entre a 1 18*-9
e 126? classes. Por isso, logo que terminar os modulos da disciplina estarg
preparado para realizar o exame nacional da 1267 classe.

O tempo para concluir os modulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais rapido possivel, pois temos a certeza de que ndo vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrara a avaliacdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
resposta no final do seu modulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se ap6s comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
modulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de
Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas dtvidas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas davidas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas duvidas que as suas ou mesmo dtividas bem diferentes que
nao tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Modulo

B



Acerca deste Modulo

Resenha histérl

Cada Mddulo esta subdividido em Li¢des. Cada Ligao inclui:
Titulo da ligdo.

Uma introdugdo aos contetidos da ligdo.

Objectivos da ligdo.

Conteudo principal da ligdo com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

Resumo da unidade.

Actividades cujo objectivo ¢ a resoluc@o conjuta consigo estimado aluno,
para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba de
adquerir.

Avaliagdes cujo objectivo ¢ de avaliar o seu progresso durante o estudo.

Teste de preparagdo de Final de Modulo. Esta avaliagdo serve para vocé
se preparar para realizar o Teste de Final de Médulo no CAA.

]



I MODULO 2

Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia ¢ muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nos ¢ que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor ¢ este modulo e ele estd sempre muito
bem disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é 0 melhor amigo do homem”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, ndo desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ira superar todas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupagdo diaria e o meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

Y

Ajuda

Sempre que vocé tiver dificuldades-gue mesmo apos discutir com colega&l
ou amigos achar que ndo esta muito claro, ndo tenha receio de procurar o
seu tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las. No CAA também
vai dispor de outros meios como livros, gramaticas, mapas, etc., que lhe
vao auxiliar no seu estudo.

]
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Licao 1

Resenha histoérica, Objecto
e finalidade, Nocao de
projeccao

Introdugao

Caro estudante, neste segundo moduloa-segunda-, falaremos
matéria sobre a necessidade que o homem teve ao longo dos
tempos de representar os objectos tridimensionais num plano. Este
estudo levou séculos e s6 em 1795 é que finalmente, Gaspard
Monge sistematizou a geometria descritiva. O dominio desta
exigira de si a capacidade de visualizar no espago, isto €, imaginar
os objectos e deduzir a figura plana que as representa no plano.

Essa capacidade de ver no espago serd desenvolvida a medida em
que vais resolvendo exercicios na base de objectos reais.

Portanto, seja bem vindo a visdo do espago.

Ao concluir esta licdo vocé sera capaz de:

Deduzir da descrig@o exacta dos corpos as propriedades das formas
e as suas posigdes respectivas (Gaspard Monge).

Dominar €entecer o vocabulario especifico da Geometria
Objectivos Descritiva;

Relacionar um objecto com a sua projeccao.

A seguir apresentamos alguns termos da geometria descritiva que vocé
terd de fixar melhor a matéria que vai estudar.

-]



Licao 1Resenha histérica, Objecto e finalidade, Nogao de projeccao

Descritiva: bidimensional da caracteristica tridimensional
dos objectos — a representacdo no plano das
formas no espaco. E pois, um meio de

Terminologia/Vocabulario representacdo no plano, forcosamente
bidimensional, a realidade tridimensional que
nos envolve.

Geometria Ciéncia exacta que estuda a representacdo

Objectos Figuras planas ou seja figuras com apenas

bidimensional: duas dimensdes, nomeadamente comprimento
e altura, por exemplo todos os poligonos,
circulo, etc.

Objectos Objectos que tém volume, isto ¢, que

tridimensionais: apresentam trés dimensdes, nomeadamente
comprimento, largura (profundidade) e altura,
por exemplo poliedros, cones, cilindros,
esfera, etc.

Linhas concorrentes:  Linhas que se cruzam

Estimado estudante, esperamos que tenha entendido perfeitamente os
vocabularios porque vocé € inteligente. Avante!

Resenha historica

| Vocé sabe muito bem que a necessidade de o homem se comunicar
através de desenho data desde a pré-historia.

Os primeiros desenhos tenderam a tornar-se cada vez mais
esquematicos acabando por conduzir as chamadas escritas
ideograficas de que sdo exemplos os hieroglifos egipcios e a escrita
ainda hoje usada na China. A pouco e pouco e desenho foi
registando evolucdo até ter a sua gramatica propria.

Vocé esta no bom caminho. Continua descrevendo a resenha
historica.

O desenho como meio de expressdo desenvolveu duas linhas,
nomeadamente a de representagio artistica e a rigorosa, uma
representagdo livre de matrizes subjectivas, racional e sem
ambiguidade.

[-]



MODULO 2

A representagdo de formas tridimensionais sobre a superficie plana
foi uma das grandes dificuldades que o homem foi tendo ao longo
dos tempos. So a partir do século XV, com os estudos da teoria do
desenho e da pintura realizados por Leonardo Da Vinci assim como
os desenhos dos seus eventos, é que se inicio a representacdo de
formas tridimensionais sobre superficies planas.

Se voce ndo sabia, n6s vamos recordar que nos anos seguintes a
descoberta de Leonardo Da Vinci muitos outros interessaram-se
pelo assunto com particular destaque para o Gaspard Monge
(1746-1818), 0o homem que revolucionou esse processo de
representagdo e desenvolveu o método de representacdo de figuras
no espacgo, fundando deste modo a Geometria Descritiva e, em
1795 publicou um tratado onde expds o método da projecgdes
ortogonais.

Caro estudante abaixo estd a figura do homem que revolucionou
representacao de figuras no espaco.

Gaspard Monge (1746-1818)

Deste modo, foi finalmente possivel representar sobre um plano as
figuras do espago, de modo a poder resolver problemas de
Geometria em que se consideram trés dimensdes.

Estimado estudante, a Geometria Descritiva assume um papel |
basilar fundamental para as areas de Arquitectura, Engenharia de
Construcdo Civil e design, porquanto permite exteriorizar numa
linguagem propria as concepgdes espaciais e construtivas.

Voce sabe que ¢é através da Geometria Descritiva que ¢ possivel, |
por exemplo, executar levantamentos rigorosos de edificios, pontes,
etc. ja existentes ou projectar os que se pretendem construir. Veja ¢

fig. abaixo.

[



Licao 1Resenha histérica, Objecto e finalidade, Nogao de projeccao

Desenho (Leonardo da Vinci, estudo de perspectiva para a
adoragdo dos reis magos, 1481

Agora vamos resolvere em conjunto as actividades que segue para

medir o seu desempenho.,

Actividades

Actividades

Nesta primeira parte desta ligdo falamos sobre a historia do
surgimento duma area de conhecimentos denominada Geometria
Descritiva.

1. Diga em que consiste a Geometria descritiva?

2. Quando e quem ¢ que fundou a Geometria descritiva?

1. Muito bem, certamente vocé acertou a Geometria Descritiva
consiste em representar no plano objectos no espaco e de

€5Spacos.

ol A D e e e R R e R e
2. a Geometria Descritiva foi fundada no século XVIII, mais
precisamente no ano de 1795 por Gaspard Monge,

2 Depois destas actividades, passemos para o estudo do
objecto e finaliddae de Desnho e Geometria Descritiva.

[-]

//’[ Formatted: Font: Not Italic

‘O { Formatted: Indent: Left: 1,27 cm

‘. Formatted: Indent: Left: 1,27 cm, No bullets or
numbering

///’[ Formatted: Font: 11 pt




-m
L=

MODULO 2

Objecto e Finalidade

£ do seu conhecimento que aA 4rea de conhecimentos de Desenho
e Geometria Descritiva aberda-afaz a sistematizagdo dos diversos
métodos de representacio grafica rigorosa, permitindo-te a vocé a
aquisic@o de conhecimentos e o dominio de instrumentos
geométricos na perspectiva do desenvolvimento de capacidades de:

» Percepgdo dos espagos, formas visuais e suas posigoes
relativas;

» Representagdo mental de formas imaginadas ou reais;

» Representagdo de formas, de modo normalizados
sistematizado

Estimado estudante vocé ird_desenvolver As-competéncias bésicas ///[ Formatted: Highlight

R L e e Y

Desenho e Geometria Descritiva, vai-permitindo deste modo obter
gue-tenhas autonomia e desenvolver as-0 espirito de cooperagao.
Com os conhecimentos desta disciplina podera resolver problemas
com que a tua comunidade se depara nas areas de construgio e
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, ///[ Formatted: Highlight

————— "{ Formatted: Highlight

Assim sendo, o0 objecto do nosso estudo ¢ afinal uma iniciagdo no método
de Monge, na base do qual esta o conceito de projecgao.

Depois disso vamos resolver a actividade que se segue para medir o seu
desempenho:

[-]



Licao 1Resenha histérica, Objecto e finalidade, Nogao de projeccao

Actividades
Responda a questio que se segue:

1. Quais sdo as areas que se aplicam os conhecimentos
adquiridos na disciplina de Desenho e Geometria
descritiva?

Actividades

Esta foi actividade mais facil de resolver, certamente vocé acertou

na resposta. A-respesta-certa-€:

+ Os conhecimentos adquiridos na disciplina de Desenho e
Geometria Descritiva ¢ aplicado na elaboragdo de projectos de
arquitectura, engenharia, design, etc.

Vocé estd no bom caminho, mas em caso de duvida volta a estudar a
matéria. Agora, como vocé nao tem duvidas vamos continuara com o
nosso estudo lendo nocdo de projecgao.

Nocao de projecgao

O campo da Geometria Descritiva, como nos referimos na
introducdo desta licdo, € a representagdo no plano de objectos no
espaco e de espagos. Vocé lembra pois nao? Essa representagdo é
feita através de projeccdo desses objectos num plano. Correcto!

Quando paramos num sitio ao sol, vemos a nossa sombra reflectida

| no plano onde nos encontramos, o chdo. Voceé sabe que essa
sombra ¢ a projeccao da nossa figura sobre o chdo cujo foco
Iuminoso ¢ o sol.

| Caro estudante, a projec¢do de um objecto num plano resulta numa
figura plana que se obtém fazendo passar, por alguns dos seus
pontos mais significativos do contorno, rectas que, ao intersectarem
o plano, determinam as projec¢des dos pontos pelos quais passam

| essas rectas. Veja a figura a seguir!

-
o
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MODULO 2

projecgdo do objecto

o plano de projecgao

Projecgao dum cubo

Conforme vocé puedes observar na figura acima, os seis raios
luminosos que focam o cubo, intersectam o plano em igualmente
seis pontos que definem a sua projeccao sobre esse plano.

Esses raios, que estdo representados por rectas, que determinam a
projeccao do objecto, denominam-se linhas projectantes, (na
figura acima sdo as linhas a, b, ¢, d, e ¢ f) O ponto O, denomina-
se origem de projeccdo ou foco luminoso, que ¢ o ponto do
espaco, exterior ao plano onde se projectam os objectos, onde
concorrem todas as projectantes.

A superficie plana onde o objecto é projectado, chama-se plano de
projecgdo, neste caso o plano a. Recorde-se que um plano é
designado por uma letra minuscula do alfabeto grego.

Vejamos um desenho mais simplificado que permite uma viséo
mais facilitada do que acabamos de aprender.

-
-




Licao 1Resenha histérica, Objecto e finalidade, Nogao de projeccao

Projeccdo dum ponto num plano

A recta r ¢ uma recta projectante, pois ao passar por A (ponto que
se pretende projectar), no seu prolongamento intersecta o plano £
dando origem a Ap. Ay € a projecgdo do ponto A sobre o plano 5. O
¢ o ponto de origem da linha projectante e encontra-se numa
distancia finita.

Que tal foi dificil a compreensdo da projeccio dum ponto num plano?
Confiamos na sua potencialidade. Prossigamos com o nosso estudo
resolvendo as actividades.
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Actividades
Responda a questio que se segue:
1. Explica o que sdo os seguintes elementos que definem uma
projecg¢ao:
Actividades a) origem de projecc¢do ou foco luminoso;

b) linha projectante; e
¢) plano de projecgao.

A-resposta-certa-¢:Vamos analisar conjutamente as suas respostas
em cada alinea da questio:

1. a) Aquivocé explicou muito bem. A origem de
projeccao ou foco luminoso é o ponto onde
concorrem as rectas que determinam uma projecc¢io
A resposta esta correcta.

b) Bravo a resposta esta correctissima. Linha
projectante € a recta que passando pelo ponto a
projectar, ao intersectar o plano de projeccdo
determina a projecgdo desse ponto.

¢) Vocé ¢ mesmo inteligente. Plano de projecgao é |
uma superficie plana sobre a qual sdo representadas
as projecgoes.

Caro estudante, agora vamos ler o resumo da licdo. |

—
-
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Licao 1Resenha histérica, Objecto e finalidade, Nogao de projeccao

Resumo da Li¢ao

sy

Nesta unidade vocé aprendeu que:

Resumo > A representagdo grafica de objectos tridimensionais no
plano, outrora rudimentar, foi evoluindo ao longo dos
tempos tendo se constituido como ciéncia de representacédo
técnica de formas, com base na qual se elaboram hoje
projectos de arquitectura engenharia design, etc.;

» Gaspard Monge é que sistematizou a geometria descritiva,
» A geometria é uma base fundamental para o
desenvolvimento de projectos de engenharia, arquitectura,
escultura e design.
» Origem de projeccao, linha projectante e plano de projec¢do
sdo elementos definidores duma projeccao.
Agora, resolve sozinho os exercicios e depois compara as suas respostas
com as que aparecem no fim do médulo. Fagca como vinha fazendo, ndo
consultar primeiro as solucdes antes de responder. Combinado!
Uma vez estando no final da nossa primeira ligdo sobre a introduc@o ao
estudo de Geometria descritiva, gostariamos que testasses o nivel de
dominio que tens sobre os contetidos nela abordados.
Avaliagéo 1. Quem fundou a Geometria Descritiva?

2. Em qué ¢ que se aplicam os conhecimentos da Geometria
descritiva.

3. Faga a mdo levantada um esquema mostrando a projec¢ao de uma
pirdmide num plano.

Agora compare as tsuas respostas com as que te demos no final
deste modulo. Bom trabalho!a-serte:

-_
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Licao 2

Sistemas de representagao
e sua caracterizagao

Introdugao

Caro estudante, nesta ligdo, nos falaremos sobre os sistemas de |
projeccao, suas caracteristicas e suas aplicagdes em varios tipos de
representagdo. Portanto, existem dois tipos de sistemas de
projeccdo, nomeadamente a projec¢do paralela ou cilindrica e a
projeccdo conica ou central. A projecgdo paralela ou cilindrica
subdivide-se em varias representagcdes conforme veremos no
desenrolar da presente licao.

No nosso estudo, ao longo dat1+e12%eldo cicloasse, iremos |
aprofundar o sistema de projecgéo cilindrica ou paralela, visto que
na 10* classe vocé aprefundamese estudou €a projecgdo central od
conica, nomeadamente a perspectiva rigorosa.

Esperamos que acompanhe atentamente o desenvolvimento dos
conteudos, pois estas primeiras licdes constituem a base
fundamental para a percepgéo dos conteudos das licdes que se
seguirdo.

Desde ja desejamo-lo um bom estudo.

Ao concluir esta ligdo vocé sera capaz de:

= Conhecer-Descrever a fundamentagdo teodrica dos sistemas | + 1
de representagdo diédrica e axonométrica;.

= Identificar os diferentes tipos de projec¢do e os principios |
Objectivos base dos sistemas de representagdo diédrica e
axonométrica;.

= Reconhecer a fungdo e vocagdo particular de cada url‘l
desses sistemas de representacdo;

Prezado estudante, depois da introducdo, vamos comecar o nosso estudo
descrevendo os tipos de projeccio.

_
-
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Licao 2Sistemas de representagao e sua caracterizagao

Tipos de projecgao

Quando falamos de projecc¢des temos que considerar trés variaveis:
1. adistancia da origem de projecgdo ao plano de projeccio;

2. aposi¢do das rectas projectantes em relacdo ao plano de
projeccao; e

3. o numero de planos de projeccao.

A varidvel nimero um, que ¢ referente a distancia da origem de
projeccdo ao plano de projeccdo, permite-os distinguir os dois
sistemas de projeccao:

Sistema de projec¢io central ou cénica

Quando as rectas projectantes tém origem num ponto situado a uma
distancia finita, ou seja quando a origem de projeccio situa-se a
uma distancia do nosso alcance, trata-se do sistema de projeccio
central ou conica. Presta atencio nesta figura que acabomos de

mostrar.
As linhas projectantes (ém origem num ponto O, situado a una
distancia finita.
Como vocé notou as linhas projectantes tém origem num ponto O, /[ Formatted: Font: Not Bold
situado a uma distancia do nosso alcance. Até agorar vocé esta a
caminhar muito bem. Vejamos outro sistema de projeccéo.,, ,_/»/[ Formatted: Font: Not Bold

Sistema de projecc¢io paralela ou cilindrica

Caro estudante, de acordo com o que aprendeuste no médulo um,
duas rectas paralelas sdo teoricamente concorrentes no infinito. Se
as rectas projectantes se cruzam a uma distancia infinita em relagdo
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aos planos de projecgdo, isto €, se as projectantes sdo paralelas
entre si, trata-se do sistema de projec¢do paralela ou cilindrica.

Sistema de projecc@o paralela ou cilindrica

Agora vamos resolver em conjuto uma actividade para medir o seu
desempenho no estudo.

Actividades

Actividades

Qual ¢ a diferenca entre o sistema de projec¢do central ou conica e
sistema de projeccdo paralela ou cilindrica.

R:

Bravo! Vocé acertou. Estes dois sistemas se distinguem pelo facto
de a projeccdo conica ou central ter o seu ponto de observagio a
uma distancia finita, enquanto que a projeccao cilindrica as rectas
projectantes sdo paralelas entre si.

Sendo vocé o estudante mais dinamico e com vontade de aprender
sempre, entdo vamos tratar de métodos de representagdo.

Métodos de representagao

Conforme o que nos referimos na introdugao desta li¢do, 0 nosso
estudo ao nivel de todo segundo ciclo do ensino secundario geral
estara circunscrito ao sistema de projeccdo paralela ou cilindrica.

Neste sistema, como ja se disse, as rectas projectantes sdo paralelas
entre si. Como ¢ do seu conhecimento, querido estudante, estas |
projectantes t€ém o ponto de observagdo a uma distancia infinita

Das trés varidveis considerados na projeccdo de objectos no
sistema de projeccao cilindrica a segunda diz respeito a projecg¢do
ortogonal e a projec¢do obliqua.

—
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Projecgio ortogonal e obliqua

Quando as rectas projectantes forem perpendiculares ao plano de
projeccdo diz-se que a projecgdo € ortogonal e, quando as
projectantes forem obliqua em relag@o ao plano de projeccio trata-
se de projeccdo obliqua. Entendeu? Caso contrario, aprecie as

figuras abaixo.

Projeccao ortogonal

Projecgdo obliqua

O que vocé achou das figuras acima, ainda continua com duvidas?
Acreditamos que ndo. Entdo, vamos prossiguir com 0 nosso estudo.

A terceira variavel a considerar quando se fala de projec¢des de
objectos diz respeito ao subsistema de projec¢do ortogonal, que por
sua vez se subdivide em varias representagdes consoante o niimero
de planos de projec¢do que no minimo pode ser um e no maximo
podem ser seis planos.

As representagdes que usam apenas um plano de projecc¢do sdo as
perspectivas axonométricas e o método de projecgoes cotadas.

A representacdo que usa dois planos de projecgdo ¢ o principio
estruturante da geometria descritiva, inventada por Gaspard
Monge, que consiste em projectar objectos sobre dois planos de
projeccdo perpendiculares entre si, mais conhecida por dupla
projecgdo ortogonal.

O subsistema de projeccdo obliqua subdivide-se em duas
perspectivas axonométricas nomeadamente perspectiva cavaleira e
perspectiva militar que igualmente usam apenas um unico plano de
projeccao.

Caro estudante, na 9* classe tiveste uma oportunidade de falar sobre
esse sistema de projecgdes e certamente, vocé ainda se recorda do
esquema que se segue, que resume o que acabamos de abordar:
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- . & N° de planos
Sistema Subsistema representacoes de projeccdo
ProjecgGes cotadas 1
Perspectiva Isomérica 1
Perspectiva Dimétrica 1
) Ortogonal
‘g Paralela Perspectiva Anisométrica 1
9 ou
',:_ cilindrica Dupla Projecgdo Ortogonal 2
Mdltipla Projecgdo Ortogonal Mais de 2
Perspectiva Cavaleira 1
Obliqua
Perspectiva Militar 1
Cénicaou | Perspectiva Cénica ou linear 1
central

Através desta representacdo esquematica podemos muito
facilmente visualizar todo o sistema de projec¢des e perceber como
ele se subdivide.

Aplicagdo pratica dos varios tipos de representagao

Os diferentes tipos de representacdo que constam do quadro que
acabamos de ver, tém cada um deles aplicacdo especifica e entre
elas se complementam, isto &, por exemplo, no desenvolvimento de
um projecto de um edificio o arquitecto pode precisar de muitas
dessas representagdes de modo a responder & variadas
necessidades.

Vejamos em qué ¢ que algumas das representagdes sdo aplicadas
num projecto de um edificio.

Projeccdes cotadas

Este método apresenta realidades tridimensionais num unico plano,
ou seja a realidade tridimensional é representada de forma
bidimensional, sendo que a terceira dimensao ¢é indica por valores
numéricos que se denominam cofas, dai a designacdo projec¢des
“cotadas”.

Quando um arquitecto pretende implantar um edificio, antes da
construgdo deve fazer o estudo do terreno onde sera implantado o

N
-



C=@=1l
Ligdo 2Sistemas de representagéo e sua caracterizagao v

edificio. Esse estudo baseia-se nas projec¢des cotadas que lhe
permitem estudar a morfologia do terreno.
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Projeccao cotada: método que recorre a uma tnica projeccdo na
representacdo de curvas de nivel e respectivas cotas.

Multipla projec¢io ortogonal

Certamente ja tiveste varias ocasides de observar as projecgdes
duma casa, aquilo que vulgarmente se denomina plana duma casa.
Estas projeccdes apresentam as diferentes vistas (algados) da casa e
os cortes, antes mesmo da propria construgdo. Trata-se dum
projecto inicial que muitas das vezes tem que ser apresentado ao
concelho municipal para a sua aprovagdo que autoriza o inicio da
construcao.

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

Na 9% classe resolveste varios exercicios de representagdo das vistas
de um objecto.

O método das projecgdes cotadas é insuficiente para fornecer este
tipo de informacao.
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PN Representagdo de alcados duma casa e a sua respectiva planta

Perspectivas axonométricas

Como ¢ do teu conhecimento as perspectivas axondmetricas
compreendem as representagdes isométrica, dimétrica,
anisométrica, cavaleira ou militar, que podem ser usadas para
clarificar certos pormenores que na multipla projec¢io ortogonal
nio se percebem claramente.

Apesar facilitar um pouco mais a percepgdo visual do objecto
desenhado, comparativamente com a multipla projecgdo ortogonal,
ainda se distancia do aspecto grafico da percepgdo visual real do
objecto.

Parte dum edificio em perspectiva dimétrica

Perspectiva cénica

Na 9% classe tiveste varias oportunidades de resolver exercicios de
projeccdo das vistas de um objecto para a posterior representacao
em perspectiva conica.

E a representacdo mais proxima da realidade, que d4 a mesma ideia
que temos quando se trata de uma fotografia. E de extrema
importancia pois permite que antes mesmo da construcdo do
edificio, o dono possa ter ideia de como ela sera.

Como dissemos anteriormente, cada uma das representagdes tem a
sua aplicagdo especifica e entre elas se complementam, ou seja a
perspectiva conica por si s6 ndo resolve o problema de uma
edificacao.

)
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Uma casa em perspectiva conica

Uma casa em perspectiva conica

Actividades

Projecgao ortogonal

Actividades

Mencione uma das aplicagdes praticas da representacdo de multipla
projeccdo ortogonal.

R: A multipla projeccdo ortogonal aplica-se durante todo o
processo de elaboragdo de um projecto de construgdo civil, em
plantas, cortes e algados.

O nosso estudo de geometria descritiva desenvolver-se-a
exclusivamente ao subsistema de projec¢do ortogonal com maior
profundidade a Dupla Projec¢do Ortogonal.

O método da dupla projec¢do ortogonal ¢ também conhecido por
sistema de monge. Consiste em projectar objectos sobre dois planos
perpendiculares entre si, através de rectas projectantes também
perpendiculares entre si e perpendiculares aos planos de projecgao.

A recta que determina a projecgao vertical dum ponto denomina-se
projectante vertical e a que determina a projeccao horizontal
chama-se projectante horizontal.

Através do método de Monge é possivel encontrar a localizagéo
exacta de um ponto no espaco.

Aconselhamos-te desde ja a familiarizar-se com os termos
utilizados, relacionando-os ndo s6 com o que designam, como
também com o que as ilustragdes forem dando a ver.
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Planos Ortogonais de Projec¢io

Planos Ortogonais de Projeccdo sao dois planos perpendiculares
entre si, sendo um em posi¢ao vertical ou frontal que se designa por
plano frontal de projec¢do ou plano vertical de projeccdo e
representa-se por ¢o (fi zero)

O segundo plano de projecgdo, perpendicular ao plano frontal de
projeccdo toma a posigdo horizontal designa-se por plano
horizontal de projec¢do e representa-se por vo (niu zero).

Recorde-se que um plano ¢é representado por uma letra minuscula
do alfabeto grego. ¢ (fi) e v (niu) sdo duas das vinte e seis letras
mintsculas do alfabeto grego e sdo precedidas por indice zero (o e
Vo) porque as contagens das mediadas sdo feitas a partir deles.

O plano frontal de projeccdo ao se intersectar com o plano
horizontal de projec¢do originam uma linha, /inha de terra, que é
representada por LT, que divide cada um dos planos de projecgio
em dois semi-planos, nomeadamente:

= Semi-plano Horizontal Anterior (SPHA)
= Semi-plano Horizontal Posterior (SPHP)
= Semi-plano Frontal Superior (SPFS)

= Semi-plano Frontal Inferior (SPFI)

Os dois planos de projecgao dividem o espago em quatro diedros
rectos designadamente:

1. Primeiro Diedro de Projecgdo (ID) limitado pelos Semi-
planos Horizontal Anterior e Frontal Superior (SPFS);

N
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2. Segundo Diedro de Projec¢do (IID) limitado pelos Semi-
planos Horizontal Posterior e Frontal Superior;

3. Terceiro Diedro de Projec¢do (IIID) limitado pelos Semi-
plano Horizontal Posterior e Frontal Inferior; e

4.  Quarto Diedro de Projec¢do (IVD) limitado pelos Semi-
planos Horizontal Anterior e frontal Inferior
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Planos Ortogonais de Projeccao

Subdivisdo dos diedros de projeccdo em Octantes

Com o intuito de estabelecer maior precisdo na localizagdo dos
pontos no espago, sdo considerados mais dois planos que também
se intersectam na linha de terra e que tornam o espago dividido em
oito partes, chamados Octantes. A palavra octante resulta da
palavra oito.

Porque esses planos dividem cada um dos octantes em duas partes
iguais sdo chamados planos bissectores sendo representados pela
letra S.

Ao plano que atravessa o I e o III diedros de projec¢do, designa-se
por plano bissector dos diedros de projec¢do impares representado
por f13 (beta um-trés) e o que atravessa o Il e o IV diedros designa-
se por plano bissector dos diedros de projecg¢do pares ou
simplesmente f24 (beta dois-quatro).
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Octantes

Resumo da unidade

/o7

Resumo

Nesta ligdo vimos o sistema de projeccdo que € dividido em dois
subsistemas que estes por sua vez se suddividem em em
perspectivas axonométricas (Isométrica, Dimétrica, Anisométrica,
Cavaleira ou Militar) e projec¢des.

Vimos a aplicagdo pratica dos varios tipos de representagdes
particularmente na concepgao de projectos de construgdo civil.

Por fim iniciou-se o estudo da representagdo que constitui a
esséncia dos contetidos que serdo abordados ao longo do segundo
ciclo do Ensino secundario Geral, nesta disciplina, nomeadamente
a Dupla Projec¢do Ortogonal ou simplesmente Sistema do Monge,
que foi desenvolvido pelo professor francés Gaspard Mongen no
tempo da revolugdo francesa, finais do século XVIII.

Actividades

Activiadades

Em qué ¢ que consiste o sistema da dupla projecc¢ao ortogonal?

R: O sistema da dupla projecgao ortogonal ou sistema de monge,
consiste em recorrer a dois planos de projecgio e utilizar
projeccdes ortogonais em relagdo a esses dois planos, dai a
designacdo de “dupla” projecgdo ortogonal

N
~



Licao 2Sistemas de representagao e sua caracterizagao

Avaliagao
1. Em que areas de resoluco de problemas concretos iras
aplicar os conhecimentos que vais adquirir nas projecgoes
ortogonais?
Avaliagao

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

3. Desenhe os planos ortogonais de projecgio incluindo os
planos bissectores e faca a respectiva legenda indicando as
designagdes de todos os elementos e espagos ai existentes.

Agora compare as tuas respostas com as que te demos no final
deste moédulo. Boa sorte.

N
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Licao 3

Representagao do ponto

Introducgao

Objectivos

Para efectuar as projecgdes dum ponto a uma série de requisitos que
deverao ser do teu dominio. Nesta li¢ao vais aprender como se efectuam
as projec¢des dum ponto nos planos ortogonais de projec¢do e como ¢é
feita a sua representagdo no plano do desenho.

Teras oportunidade de compreender que dependendo do lugar geométrico
da localizagdo dum ponto, as suas coordenadas variam.

Desejamos-te desde ja muita atengdo pois o sucesso em cada passo que
vais dar determina o sucesso de todos os passos subsequentes.

Bom estudo!
Ao concluir esta ligdo vocé sera capaz de:

Representar as projecgdes do ponto no sistema de representagdo
diedrica.

Comparar as projecgdes dum ponto nos planos ortogonais de
projeccdo com as suas projecgdes no plano de desenho

Relacionar as coordenadas dum ponto.

Coordenadas dum ponto

De acordo com o que aprendeste no primeiro modulo, um ponto ¢
representado por uma letra maiuscula do alfabeto latino, por
exemplo, ponto A.

Coordenadas de um ponto no espago € a sua localizagdo em relagéo
a determinados referenciais.

Para a sua defini¢@o das coordenadas dum ponto no espago serdo
considerados como referenciais, o plano frontal de projeccéo (o),
o plano horizontal de projec¢do (vo) € um plano 7, auxiliar,
perpendicular aos dois planos ortogonais de projec¢do. O indice
zero de cada um dos trés planos que acabamos de citar como

N
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referencias, indica o lugar geométrico a partir do qual se iniciam as
contagens.

A distancia de separacdo dum ponto no espaco ao plano frontal de
projeccdo, denomina-se afastamento e a distancia de separacdo
dum ponto no espago ao plano horizontal de projec¢do, chama-se
cota ou altura.

A distancia de um ponto ao plano 7o auxiliar, simultaneamente
perpendicular a ¢o € vo, denomina-se abcissa ou largura.

A localizag@o dum ponto no espago ¢ suficientemente definida
pelas suas trés coordenadas, nomeadamente abcissa, afastamento e
cota. Essas coordenadas deverdo ser indicadas sempre nesta ordem
e representam se da seguinte maneira:

A (x; y; z) onde x, representa a abcissa, y o afastamento, e z a cota.

Afastamento e cota

Afastamento, cota e abcissa.

Actividades

1. Que coordenadas dum ponto conheces?

2. Qual é a ordem em que deverdo ser apresentadas as
coordenadas de um ponto?

Actividades Respostas:

1. As coordenadas dum ponto que conheco sdo: abcissa ou
largura, afastamento e altura ou cota.

2. As coordenas dum ponto deverdo ser apresentados na
seguinte ordem: largura, afastamento e altura.

w
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Projec¢des dum ponto no plano do desenho

Como ja ¢ do seu conhecimento, as projec¢des de um ponto se
efectuam fazendo passar por ele rectas projectantes que, ao
intersectarem os planos de projeccdo determinam as projeccdes
desse ponto. Recorde-se que as rectas projectantes no sistema de
dupla projecgdo ortogonal sdo perpendiculares aos planos
ortogonais de projeccao.

A projecgdo horizontal dum ponto resulta da intersec¢@o da
projectante horizontal desse ponto com o plano horizontal de
projeccdo e representa-se por uma letra maiuscula do alfabeto
latino, precedida pelo indice 1, por exemplo, Ar.

Projeccao horizontal do ponto A.

Fazendo passar por um ponto no espago, uma recta perpendicular
ao plano frontal de projecg¢io, projectante vertical, na intersecgido
com esse plano obtém-se a projecgdo frontal do ponto, que é
representada por uma letra maitiscula do alfabeto latino, precedida
pelo indice 2, por exemplo Aa.

Projecgdo frontal do ponto A.

w
-




Ligdo 3Representagdo do ponto

A maneira como se apresentam os planos de projec¢@o ndo ¢é
pratica, isto ¢, ndo é pratica para a execucdo normal de um
desenho, uma vez que s6 é possivel desenhar comodamente sobre
um Unico plano, por exemplo no quadro da sala de aulas ou numa
folha de papel sobre um estirador ou uma carteira.

De modo a que se possa trabalhar comodamente, procede-se ao
rebatimento, ou seja, girar um dos plano ortogonais de projec¢ao
sobre outro, de modo a que os dois fiquem coincidentes. Esse
rebatimeno deve ser efectuado num sentido que faga com que o
semi-plano frontal superior coincida com o semi-plano horizontal
posterior e consequentemente o semi-plano frontal inferior vai
coincidir com o semi-plano horizontal anterior.

SPFL

Rebatimento do plano frontal ou horizontal

Uma vez efectuado o rebatimento coloca-se o plano na posi¢ao em
que o semi-plano frontal superior e o semi-plano horizontal
posterior fiquem para cima da linha de terra e o semi-plano frontal
inferior e o semi-plano horizontal anterior fiquem para baixo da
linha de terra ou eixo x. A esse plano denomina-se plano do
desenho.

SPFS = SPHP

SPHA = SPFI

Plano do desenho

w
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Com os planos de projecgdo giram as projecgdes dos pontos neles
contidos. Na figura que se segue mostramos-te as projecgdes, nos
planos ortogonais de projec¢do, dos pontos A, B, C e D situados no
primeiro, no segundo, no terceiro e no quarto diedros
respectivamente, e a representacdo das projeccdes dos mesmos
pontos no plano do desenho.

Projecgao dum ponto situado no 11 diedro

Projecgio dum ponto situado no IV diedro,

)
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Como pode observar nas imagens acima, as duas projec¢des no
plano do desenho estdo ligadas através duma linha perpendicular ao
eixo X, que se chama /linha de referéncia ou linha de chamada.

Os planor ortogonais de projeccdo podem tomar varias posigdes
(mantendo o plano frontal na posicéo vertical e o horizontal na
posicdo horizontal), entre elas a de perfil, que os visualiza em
forma de uma cruz. Para compreender se as cotas e os afastamentos
$30 positivos ou negativos, a posi¢ao de perfil dos planos de
projeccao ¢é facilitadora.

Assim todos os pontos situados a direita de @o tém afastamento
positivo. No plano do desenho, a projec¢do horizontal desses
pontos situa-se para baixo do eixo X, ou seja no semi-plano
horizontal anterior.

1D %o D
A2 A
iA Yo |
E N X
i + By
P
——ip 1oL,
umD B, vID

Projeccao horizontal de pontos com afastamento positivo.

Todos os pontos no espago situados a esquerda de o em perfil, tém
afastamentos negativos e no plano do desenho, as suas projecgdes
horizontais situam-se para cima do eixo X, isto €, no semi-plano
horizontal posterior.

Po
D g, D
N
I D,
| %
5 %
!
D b, X
mp W 0

Projecco horizontal de pontos com afastamentos negativos.

Tém cota positiva, todos os pontos que situam para cima de vo de
projecgdo. Suas projeccdes frontais situam-se no semi-plano frontal
superior e no consequentemente no plano do desenho localizam-se para
cima do eixo X.

34
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1D - 1D

+F

B

F,

un WD

E,

Projecgao frontal de pontos com cota positiva.

Finalmente, os pontos cuja projec¢do frontal situa-se no semi-plano

frontal inferior tém cota negativa e localizam-se abaixo de vo (plano
horizontal de projec¢do). No plano do desenho, suas projec¢des frontais
ficam acima do eixo x.

Hi

H, Vo |

Gy X
Gi

H Ha Ha

G G G

Projecgdo frontal dos pontos situados abaixo de vy

Duma forma esquematica, resumiremos o que acabamos de abordar
da seuinte forma :

Afastamento Cota ou altura
I Diedro de projecgdo + +
II Diedro de projecgdo - +
I1I Diedro de projeccdo - -
1V Diedro de projeccao + -

w
(3]




Ligdo 3Representagdo do ponto

Relativamente as abcissas convem que tenhamos os planos
ortogonais de projeccio na posicdo de trés quartos, e colocarmos o

plano auxiliar 7o, perpendicular a go e a vo.

A abcissa € um dado importante quando se representam dois pontos
ou mais permitindo definir a distdncia entre eles ao longo do eixo
X.

No eixo x, poderdo ser marcadas as abcissas designado o ponto
com o indice zero, por exemplo, Ao, Bo, Co, etc.

Ar
B2
Ao By
X
Ay
B,

Conforme o que se disse anteriormente, quando se indicam as trés
coordenadas dum ponto, a abcissa € o primeiro valor, seguida de
afastamento e cota.

Caso sejam indicadas apenas duas coordenadas, o afastamento € o
primeiro valor e a cota o ultimo, por exempo, A (6 ;7), B (3 ;2).
Nesses casos, se for necessario indicar o valor da abcissa apresenta-
se da seguinte maneira : AoBo = 8 cm, estando B a esquerda de A.
este ¢ apenas um exemplo dos pontos A e B, veja como eles se
representam no plano do desenho.

B
A
Aq Bo
X
Ay
B,
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O plano o atras referido ndo é um plano de projec¢do mas apenas
um plano de referéncia zero para as abcissas.

Deste modo, terdo abcissa positiva todos os pontos situados a

direita do plano o, tanto nos planos de projec¢io quanto as suas
projeccdes no plano de desenho.

Pontos com abcissa positiva

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

1, L .
B, ~

Pontos com abcissa negativa,

_
w
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Resumo da ligao

sy

Resumo

Nesta ligdo tu aprendeste a forma como se efectuam as projecgoes
dum ponto nos planos ortogonais de projec¢do, bem como as
designacdes de cada uma das projecgoes, letra maitiscula do
alfabeto latino com indice 2, para a projeccdo frontal e com indice
1 para a projeccdo horizontal.

Também vimos como é que se representam as projeccdes dum
ponto no plano do desenho, partindo das projec¢des ortogonais nos
planos ortogonais de projeccdo

Falamos sobre as coordenadas dum ponto que sdo dados que
permitem a sua localizagdo no espaco e que sdo variaveis.
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Actividades

Actividades

Qual ¢ o sentido deverdo tomar os planos deverdo tomar no
rebatimento?

Depois do rebatimento, temos o plano do desenho. Qual
devera ser a posi¢ao dos semi-planos em relagdo ao eixo X,
no plano do desenho?

No plano do desenhos, onde se situam as projeccdes
frontais do pontos de cota negativa?

Em que semi-plano se situam as projecg¢des horizontais dos
pontos localizados no primeiro diedro?

Respostas:

1.

O sentido do rebatimento dos planos ortogonais de
projeccdo tem que ser de modo que o semi-plano frontal
superior coincida com o semi-plano horizontal posterior e o
semi-plano horizontal anterior com o semi-plano frontal
inferior.

No plano do desenho a posi¢io dos semi-planos em relagéo
ao eixo x devera ser a seguinte: o semi-plano frontal
superior e o semi-plano horizontal posterior ficam para
cima do eixo x o que faz com que o semi-plano frontal
inferior e o semi-plano horizontal anterior fiquem para
baixo do eixo x.

No plano do desenho, as projec¢des frontais dos pontos de
cota negativa situam-se para baixo do eixo X.

Os pontos localizados no primeiro diedro tém as suas
projeccdes horizontais abaixo do eixo x.

w
©
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Avaliagao
@ 1. Assinale com v a resposta certa para frase seguinte:
A ordem que as coordenadas de um ponto deve apresentar ¢ a
seguinte:
Avaliagao g

a) afastamento, cota e abcissa;
b) abcissa, cota e afastamento;,
c) abcissa, afastamento e cota;
d) cota, abcissa e afastamento;
e) afastamento, abcissa e cota.

2. Usando as palavras “positivo” e “negativo”, preencha os
espagos em branco.

Os pontos situados no primeiro diedro tém cota
¢ afastamento . Os pontos situados no
quarto diedro tém afastamento e cota

3. Assinale com um v’ as afirmagdes correctas:

a) Os pontos com afastamento negativo tém a sua projecgao
horizontal abaixo do eixo x.

b) As projecgdes horizontais que se apresentam abaixo do
eixo X, sdo de pontos situados no primeiro diedro.

¢) Qualquer ponto com a projeccdo horizontal acima do eixo
x pertence ao segundo diedro.

d) Os pontos, cujas projecgoes frontais se situam para cima
do eixo x, pertencem ao primeiro diedro.

e) As projeccoes frontais situados acima do eixo x sdo de
pontos de cota positiva.

f) Todos os pontos com a projecgdo frontal abaixo do eixo x
tém afastamento negativo.

Os pontos, cujas projeccdes frontais se situam para baixo do
eixo X, pertencem cota positiva.

As respostas encontra-los-as no final deste médulo.

40

£



MODULO 2

Licao 4

Alfabeto do ponto

Introducgao

Objectivos

Alfabeto do Ponto

Alfabeto do ponto sdo as diferentes posigdes que um ponto pode tomar no
espaco ou seja as caracteristicas da sua situagdo em relag@o aos planos de
projecgao.

Existem dezassete lugares geométricos em que os pontos situados em
cada um deles apresentam caracteristicas comuns.

E sobre as caracteristicas que os pontos apresentam nos diferentes lugares
geomeétricos que nos deteremos nesta ligao.

Ao concluir esta licdo vocé sera capaz de:

Identificar o lugar geométrico dum ponto com base nas suas
projeccdes

Representar nos planos de projecgdes, as projecgdes do ponto de
acordo com as suas coordenadas.

Indentificar a localizagdo dum ponto no espago a partir das suas
coordenadas

Representar um ponto pelas suas projeccdes, no plano do desenho, a
partir das suas projec¢des nos planos ortogonais de projecgao.

Representar um ponto pelas suas projec¢des, no plano do desenho, a
partir das suas coordenadas

Alfabeto do ponto refere-se as diferentes posigdes que um ponto
pode tomar no espago, designadamente, octantes, semi-planos,
planos bissectores e eixo x ou linha de terra.

-
~
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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 que o seu afastamento
situam-se nos octantes formados pelo plano frontal e pelos planos
bessectores, nomeadamente, I10 (ponto A), IT1IO (ponto B), VIO
(ponto C) e VIIO (ponto D), conforme se pode ver nas figuras que

S€ seguem.
g, WO %o no
™ Bin
B A
™
™,
S |
la, 18,
VO i
¥ |
B G
AN . |
. ‘ l =
. &
C D k in th
N i !
vio Vi o |
16, 1D

Pontos dos 11 0, 111 O, VI O e VII O octantes.

Os pontos pertencentes aos octantes formados pelo plano horizontal
e os bissectores tém afastamento de maior valor absoluto que a sua

cota, designadamente, IO (ponto E), IVO (ponto F), VO (ponto G e
VIIO (ponto H).

_ B, Wo %y no
" B A B
J"AZ ‘Bz
vy }
E ] B fCl
] I
c D A Dy
| i
|
VILO VI o | !
fe, 1D

Pontos dos I1 O, 111 O, VI O e VII O octantes.

42
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Actividades
1. Qual é a caracteristica comum dos pontos situados no
terceiro octante.
2. Represente pelas suas projeccdes trés pontos A (1; 1;2), B
(3;-1;5), C(0;3;-2) e D (-2; -3; -1)
Actividades

= Identifique os lugares geométricos em estes pontos estdo
localizados.

Resolugdo:

1. No terceiro octante a cota dos pontos € positiva e tem maior
valor absoluto que o do afastamento que ¢ negativo.

2.
B
D
A
B
Do Co Ao By X
D; Ay
Cy
Ci

a) o ponto A localiza-se no 110, B situa-se no 1110, C situa-se no
VIIO e a localizagdo do ponto D ¢ VO.

Pontos dos planos bissectores

Os pontos situados nos planos bissectores, no espago sdao
equidistantes aos planos de projec¢do, ou seja, o valor absoluto da
cota de um ponto ¢ igual ao valor absoluto do afastamento desse
ponto.

Os pontos do bissector dos diedros de projec¢ao impares, P13, t€ém
cota e afastamento iguais, sendo, como ¢ obvio, no ID positivos e
no I1ID, negativos. No plano do desenho as suas projec¢des sdo

-
~
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g

simétricas em relacdo ao eixo x. Compare atentamente no plano do
desenho a a diferenga da representacdo dos pontos do 3.

Ponto do B3 no 1 D.

K,

Ponto do By3 no 111 D.

Os pontos contidos no plano bissector dos diedros de projeccdo
pares, (24, tém o seu afastamento com sinal contrario ao da cota e,
as suas projecgdes sdo sempre coincidentes, estando no plano do
desenho, para cima do eixo X, as projecgdes do ponto do IID e para
baixo do eixo X, as projeccdes dos pontos do 24 no IVD.

By,

Ponto do B4 no 11 D

My=M,

Ponto do By, noT V.
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Actividades

Actividades

1. Assinale com um v as afirmagdes correctas:

a) Os pontos do bissector dos diedros de projec¢ao impares, no
terceiro diedro tém cota e afastamento iguais.

b) Qualquer ponto de cota negativa e afastamento positivo, com
valores absolutos iguais, pertence ao Paq.

c) Os pontos do B13, no plano do desenho, tém as projeccdes
coincidentes.

d) Todos os pontos com afastamento e cota iguais t€ém no plano
do desenho projecgdes simétricas em relagdo ao eixo X.

e) Todos os pontos do 24 tém cota e afastamento simétricos

f)  Qualquer ponto cuja projec¢do horizontal esteja acima do
eixo X e a sua projeccao frontal simétrica a horizontal,
pertence a B3, 11ID.

g) Os pontos que tém, no plano do desenho, as projecgdes
coincidentes, pertencem ao Pa4.

Reposta:

1. Se assinalou a), b), d), e), f) e g), acertou a resposta. Apenas
a afirmagdo da alinea c) ¢ que estd incorrecta. Estaria correcta
se se tratasse de pontos do Bo.

Pontos dos semiplanos

Os pontos situados em semiplanos ndo pertencem a nenhum diedro
de projecc¢ao, pois estes planos ¢ que delimitam os diedros e sendo
assim sdo lugares geométricos onde comecam as contagens dos
valores das cotas e dos afastamentos.

Portanto, os pontos contidos no plano horizontal de projeccdo tém
cota igual a zero, ou seja cota nula. Seu afastamento sera positivo

se estiver no semiplano horizontal anterior, e afastamento negativo
se estiver no semiplano horizontal posterior.

b
hl
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Ny

Ponto do semiplano

Ponto do semiplano
horizontal posterior.

horizontal anterior.

Os ponto do plano frontal de projeccao tém afastamento nulo. As
suas cotas sdo positivas no semiplano frontal superior e negativas

no semiplano frontal inferior.

Ponto do semiplano
frontal inferior

Ponto do semiplano
frontal superior
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Actividades

Actividades

1. Assinale com um v as afirmagdes correctas:

a)

b)

<)

d)

€)

g)

Resposta:

Qualquer ponto de cota nula e afastamento positivo pertence
ao semiplano horizontal anterior.

Todos os pontos situados no SPFI tém afastamento nulo e
cota positiva.

Os pontos do semiplano frontal superior t€ém afastamento
igual a zero e cota positiva.

No plano do desenho, se a projecc¢do frontal dum ponto
estiver acima do eixo X e a projeccdo horizontal no eixo X,
esse ponto pertence ao semiplano frontal superior

Os pontos com afastamento negativo e cota nula, pertencem
ao SPHP.

Qualquer ponto que tenha uma das projec¢des no eixo X,
pertence a um semiplano.

Todos os pontos tenham cota nula e afastamento negativo
igual a zero pertencem a um plano frontal.

a. As alineas a), ¢), d), e) e f) é que estdo correctas.

Pontos situados no eixo x

O eixo x resulta da intersec¢do dos dois planos de projeccao e
assim sendo, e o lugar geométrico em que a cota e o afastamento
sdo iguais a zero, sdo nulos. As duas projec¢des dos pontos dos
pontos situados nesse lugar geométrico sdo nele coincidentes, ou

seja sdo

=1, =

Pontos do eixo X.

coincidentes no €ixo x.

_
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Actividades

1. Qual é o afastamento e a cota dum ponto situado no eixo x?
Resposta

1. Todo o ponto que esteja localizado no eixo x tem afastamento e

. cota nulos, ou seja, iguais a zero.
Actividades ? )3, 18

L% |
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Resumo da ligao

posicdes que o ponto toma no espago, nomeadamente, nos octantes,

@ Nesta ligdo aprendeste o alfabeto do ponto, que sdo as varias
nos planos bissectores, nos semiplanos e no €ixo X.

Resumo . ot
Os pontos situados no mesmo lugar geométrico apresentam

caracteristicas comuns, por exemplo, todos os pontos do primeiro
octante tém os valores absolutos dos seus afastamentos maiores que
os das suas cotas sendo ambos positivos.

A partir das projec¢des dum ponto no plano do desenho ou a partir
das suas coordenadas podemos indicar o lugar geométrico onde
esse ponto se situa.

Sendo dando as coordenadas dum ponto pode-se perfeitamente
representa-lo através das suas projeccdes

Veja o quadro resumo do alfabeto do ponto que apresenta as
projeccdes a partir do ponto do primeiro octante dando uma volta
até ao semiplano horizontal anterior e terminando no ponto do eixo

X.
F» H,i
L
D> B | GG L !
C 2 M
B F. H, Ni
A | | I O , Q=Q
e |
D, L, Py R;
Ci M, (03 |
Al B] Nz QzEQl
P, Ry
Alfabeto do ponto

-
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Actividades

1. Qual ¢ a caracteristica comum dos pontos situados no
quinto octante.

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

Actividades
3. Represente pelas suas projecgdes os pontos A (-2; 1; 3) e
B(1;-3;2)
Respostas:

1. Todos os pontos situados no VO caracterizam-se por os valores
absolutos dos seus afastamentos serem maiores que os das suas
cotas, sendo ambos negativos. No plano do desenho, a projecgao
horizontal fica acima do eixo x, e a frontal abaixo deste.

2. O lugar geométrico onde todos os pontos tém afastamento nulo e
cota negativa chama-se semiplano frontal inferior.

Az B.

B

Ay

(32}
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Avaliagao

@

Avaliagao

1.

Assinale com um v as afirmacdes verdadeiras:

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

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

= Os pontos de afastamentos negativo com menor valor
absoluto que a cota positiva, pertencem ao II10.

= Qualquer ponto que tenha a cota e afastamentos iguais e
positivos, pertence ao P24, IID.

=  Todos os pontos que tenham, no plano do desenho, as suas
projecgdes simétrica em relagéo ao eixo x, pertencem ao plano
bissector dos diedros impares, f3i3.

Represente pelas suas projecgdes os seguintes pontos e diga o
lugar geométrico onde cada um deles se localiza: A (-3; 0; 3); B
(0;2;0); C(1;2;1); D (2; 1,55 1,5).

Qual ¢ o lugar geométrico dos pontos projectados a seguir nesse
plano de desenho?

TA2 C Di=D: TE,

B:
T ¢

F,

T A Bi " E»

Os pontos A, B, C e D pertencem a mesma projectante horizontal
que dista 2,5 cm de ¢o. Desenhe as projecgdes desses pontos
sabendo que:

= A ¢dolIVD e pertence a Bos.
= B¢ simétrico a A em relagdo a vy.
= C pertence ao plano horizontal de projecgao.

= D pertence ao 110.

b
o
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5. Trés pontos A, B e C estdo situados na mesma projectante
frontal, tendo cotas positivas. Desenhe as suas projec¢des dos
trés pontos sabendo que:
= B tem — 2 cm de afastamento, pertence a 24.

= B ésimétrico a A, e C pertence a @o.

Boa sorte
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Licao 5

Representagao da recta

Introducgao

Objectivos

Definigao da recta

Uma recta pode se definida por dois pontos ndo coincidentes, um ponto
e uma direcgdo ou intersec¢do de dois planos. Nesta ligdo ndo sera
considerada a intersec¢do de dois planos pois ainda nio fizemos o estudo
sobre esse elemento.

Veremos os pontos notdveis duma recta que sdo os pontos da sua
intersec¢@o comos planos ortogonais de projecgdo e os planos bissectores.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:
Definir a recta através das suas projecgdes;.
Representar a recta nos planos de projeccao.

Relacionar a posi¢do duma recta no espago com as suas projec¢oes
no plano do desenho.

Determinar os tragos duma recta

Dois pontos ndo coincidentes ou um ponto e uma direc¢do podem
definir uma recta.

Uma recta ¢ designada por uma letra minuscula 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 a sua projecgdo frontal que é designada
pela mesma letra com indice 2 como se pode ver na figura seguinte.

b
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1>

/

Projecgdo duma recta.

Dadas as coordenadas dum ponto podemos representar, no plano do
desenho, uma determinada recta. Por exemplo determinar as
projeccdes duma recta r definida pelos pontos A (0; 1; 2) e B (6; 4;
3).

Para resolver este exercicio comeca-se por representar pelas suas
projeccdes os pontos A e B. Seguidamente une-se Az com B; para
obter a projeccdo frontal da recta r, 2. Para se obter a projec¢ao
horizontal da recta, r7, unem-se as projecgdes horizontais dos
pontos, A1 com Bj. Assim ja estdo feitas as projeccdes da recta r.

By

B, n

Projec¢éo duma recta sendo conhecidos os
pontos que a definem.

Como se pode ver os pontos A e B, porque definem a recta r, estdo
nela contidos, logo esses pontos sdo pontos da recta r. Tal como
esses pontos pode-se obter outros pontos da recta r.

Um ponto pertence a uma recta se a recta passa por ele, ou seja, se
a sua projecgao frontal estiver sobre a projec¢do frontal da recta e a
sua projecgdo horizontal estiver sobre a projec¢do do mesmo nome
da recta, por exemplo o ponto C.

54
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Ponto C, pertencente a recta r.

b
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Actividades
1. Desenhe as projecgdes da recta r definida pelos pontos K (-
1;2;3)e Z(5;5;0.5).
2. Represente pelas suas projec¢des uma recta n, definida pelo
ponto A (2; 2,5) e a sua direcgdo. A projecgdo frontal da
Actividades recta ¢ paralela ao eixo x e a projeccdo horizontal faz um

angulo de 45° com o eixo x de abertura para a direita.

3. Desenhe as projecgdes do ponto X, qualquer, contido numa
recta b definida pelos pontos C (0; 4; 3) e D (6; 0,5; 1,5).

Resolugdo:

1. \2

(32}
»




f— a
N MODULO 2

3.
C
\Z\XZ by
D»
X
Di
by
/Xl
7
C

Tracos da recta (pontos notaveis da recta)

Uma recta ¢ constituida por uma infinidade de pontos que segue a
mesma direc¢do e ndao tem limites. Assim sendo, diferentemente do
ponto, a recta pode ocupar simultaneamente varios lugares
geométricos, ou um Unico excepcionalmente quando a recta Je
paralela aos dois planos de projeccao.

Ao atravessar dum lugar geométrico para outro, a recta intersecta
os planos de projeccdo e os planos bissectores, originando pontos.
A esses pontos de intersec¢do duma recta com os planos de
projeccdo ou planos bissectores, chamam-se tragos da recta.

Assim uma recta podera ter trago frontal, trago horizontal, trago no
B13 e trago no P4, e sdo considerados pontos notaveis duma recta.

Trago frontal ou traco vertical (V)

E o ponto de intersec¢io duma recta com o plano frontal de
projeccdo, designa-se pela letra V, seguida pelo indice que designa
a recta, por exemplo, se se tratar duma recta r ou f, a designagdo do
seu trago vertical seria por conseguinte V ou Vi, respectivamente.

Por se tratar dum ponto de @, 0 seu afastamento ¢é nulo, isto €, € o
ponto da recta com afastamento igual a zero.

No plano do desenho, a projeccdo horizontal do trago frontal duma
recta, situa-se no ponto de intersecgio da projeccdo horizontal da
recta com o €ixo X, e designa-se Vi1, se se tratar duma recta r.

b
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(3,
©o

A projeccio frontal do trago frontal da recta r, situa-se na
intersec¢do da linha de chamada de V1 com a projecgdo frontal da
recta e designa-se Via.

Portanto, o traco frontal de qualquer recta localiza-se a partir da
projeccao horizontal dessa recta.

Traco frontal da rectar.

Traco Horizontal (H)

E o ponto de interseccio duma recta com Vo, ou seja, € o ponto
duma recta com cota nula.

Designa-se pela letra H, seguida dum indice que designa a recta
que determina esse traco, por exemplo, H,, para o caso em que a
recta é r.

No plano do desenho, localiza-se a partir do ponto de intersecgéo
da projeccdo frontal da recta com o eixo X, projeccdo frontal do
trago horizontal da recta, Haz, se se tratar da recta a.

A projecgdo horizontal da recta obtem-se no ponto de intersec¢@o da linha
de chamada que passa por Ha2 com a projec¢ao horizontal da recta a.

Trago horizontal da recta r.
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Traco do B3

Por convengdo esse trago designa-se pela letra Q, e tal como nos
tracos dos planos de projec¢@o, nomeadamente, V e H, é precedida
pela nome da recta, por exemplo Qp. Esse trago resulta da
intersec¢do da recta com o plano bissector um trés (f13), logo, € o
ponto da recta com cota e afastamento iguais.

Como ¢ do teu conhecimento, o trago em 13, por se tratar dum
ponto de B13, no plano do desenho as suas projec¢des sdo sempre
simétricas em relagdo ao eixo X.

O trago em P13, no plano do desenho, obtém-se tracando uma recta
auxiliar, simétrica a uma das projecgdes da recta, que se marca a
partir do ponto em que essa projec¢do intersecta o eixo x. O ponto
de interseccdo da recta auxiliar com a outra projeccdo da recta, €
uma das projecgdes do trago Q.

Fazendo passar pela primeira projec¢do de Q, uma linha de
chamada, ao se intersectar com a projecg¢do da recta simétrica a
linha auxiliar determina a outra projec¢do do trago em [13.

Traco no Bys.

Traco do P24

E o ponto de intersec¢do duma recta com P13, ou seja, 0 ponto
duma recta com cota e afastamento simétricos, isto €, se a cota for
igual a 1 cm, por exemplo, o afastamento serd igual a —1 cm.

Este trago € designado pela letra I, no plano do desenho, as suas
projeccdes sdo sempre coincidentes, conforme nos referimos
quando falamos dos pontos situados no plano bissector dos diedros
de projecc¢ao pares.

b
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Licdo 5 Representagédo da recta

No plano do desenho, as suas projecgdes localizam-se no ponto em que as
duas projecgdes da recta se intersecta. A sua obtengdo ¢ muito mais
simples comparativamente a do traco em [24.

Trago no Byy.
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Actividades

1.

Actividades

Determine as projecgdes duma recta definida pelos pontos A (0;
1,5;4)e B (4,5, -5, -2).

a) Determine os tragos da recta nos planos de projecgao.
Represente pelas suas projecgdes uma recta s definida pelos
pontos E e F, sabendo que as suas coordenadas sdo as seguintes:
C(8;4,5;5),D(3;0,5;2)

a) Determine o ponto de cota nula da recta.

b) Determine o ponto de afastamento nulo.

c) Determine o ponto de intersec¢ao da recta com o Bis.

d) Determine o ponto de intersec¢ao da recta com o Baa.

Resolucao
1.
Bi
2
X
A \Q
2.

S
D
S1 s,
A
]
Hs, Fsi

Di

N\
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Resumo da ligao

que ela pode ser definida por dois pontos ndo coincidentes ou por um
ponto e uma direcgdo.

@ Nesta unidade vocé aprendeste a representacdo da recta em que vimos

Resumo Tratamos dos tragos da recta que sdo pontos da sua intersec¢do com os
planos ortogonais de projecc¢do e os planos bissectores, nomeadamente:

= Trago frontal — ponto de intersec¢do da recta com o plano frontal
de projecgao;

= Trago horizontal — ponto resultante da intersecc¢@o da recta com o
plano horizontal de projeccdo

= Trago no f;3 — resultante da interseccdo da recta com o 3

= Trago no 24 — ponto de intersec¢do da recta com o 24

Actividades
1. Desenhe as projecgdes de dum ponto Y do primeiro diedro e do
ponto Z do segundo diedro, contidas numa recta obliqua definida
pelos pontos G (8; 5;2,5) e B (4; 1; 3,5).
2. Determine os tragos em Vvo, @o, P13 € P24, duma recta a definida
Actividades pelos pontos C (-5; 1; 2) e D (1; 4; 6)

Resolugao:

L.

G

G

Z,
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Avaliagao
@ 1. Assinale com um v as afirmagdes verdadeira:
a) O traco frontal duma recta € o seu ponto com afastamento
o nulo.
Avaliagéo —

b) O lugar geométrico onde se situam pontos com projecgdes
coincidente no plano do desenho, é o B2a.

c) Trago horizontal duma recta é o ponto da sua intersec¢do com
o plano horizontal de projec¢éo.

d) Todos os pontos dos planos bissectores sdo equidistantes aos
planos de projecgao.

e) Todos os pontos cujas projecgdes sdo simétricas em relagdo ao
eixo X, pertencem ao Pis.

f) O lugar geométrico onde todos os pontos tém cota e
afastamento simétricos € o 4.

g) Todos os pontos do eixo x tém projecgdes coincidentes.

h) Uma recta paralela ao plano horizontal ndo tem trago
horizontal.

2. Desenhe as projecgoes da recta r, definida pelos pontos E (6; 5;
5,5) e G (0; 0,5; 1,5).

a) Determine o ponto da recta que pertenga ao plano frontal de
projecgao.

b) Identifique o ponto da recta que tenha cota e afastamento
iguais.

c) Determine o trago da recta em Bos.
3. Dado o ponto U (3; 1,5), determine as projeccdes da recta s, que
contem o ponto, cuja projecgao frontal faga um angulo do 30°

com o €ixo X, de abertura para a direita. A projecgdo horizontal
da recta faz um angulo de 75° com o eixo X..

Estes exercicios tém suas solugdes no final deste modulo.

L&
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Licao 6

Posigao da Recta em relagao aos
planos de projeccao

Introdugéo

Objectivos

Alfabeto da recta

De acordo com a posi¢do que uma recta tomar em relagdo aos planos
ortogonais de projeccao, recebe um determinado nome. A sua
representagao no plano do desenho sera correspondente a posi¢do que ela
ocupa no espago.

Para reconhecer o nome duma recta tanto pode ser no espago como a
partir das suas projecgdes.

Ao concluir esta licdo vocé sera capaz de:
Relacionar uma recta com os planos ortogonais de projeccao;.
Apresentar no espaco a posicdo de uma determinada recta.

Reconhecer a posigdo duma recta no espago a partir das suas
projecgdes.

Uma recta no espaco, em relagdo aos planos ortogonais de
projeccdo, pode tomar varias posigdes e, ¢ em fungio destas
posicdes que ela € designada por diferentes nomes especificos.

Na maioria dos casos as rectas sdo designadas pela primeira letra
do seu nome, por exemplo, uma recta frontal normalmente designa-
se pela letra f.

1. Recta de Nivel ou Horizontal

b
°,|
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Licdo 6 Posicdo da Recta em relagado aos planos de projecgédo

E paralela ao plano horizontal de projec¢do e obliqua em
relagdo ao plano frontal. Por ser paralela ao plano
horizontal de projecgdo, todos os seus pontos tém cotas
iguais e consequentemente ndo tem trago horizontal.

Pode acontecer que esta recta sendo obliqua a o, esteja
contida no plano horizontal.

A recta horizontal ou de nivel sempre intersecta os planos
bissectores, logo tem sempre seus tragos nesses planos,
bem como o trago frontal o vertical.

No plano do desenho a sua projecgdo frontal ¢ sempre
paralela ou coincidente com o €ixo X e, a sua projecgao
horizontal ¢ obliqua ao eixo x ou LT.

Recta de nivel ou horizontal

Recta Frontal ou de Frente

E paralela ao plano frontal de projec¢io e por vezes pode
estar contido nele, logo, ndo tem trago frontal. Apenas tem
tragos no plano horizontal de projecg@o e nos planos
bissectores. Em relag@o ao plano horizontal ela é obliqua,

No plano do desenho, porque todos os seus pontos t€ém
mesmo afastamento, a sua projeccéo horizontal ¢ paralela
ao eixo Xx. A projecgdo frontal duma recta de frente obliqua
em relagdo ao eixo X.
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Recta [rontal ou de frente

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 trago nesses planos nem

nos planos bissectores, isto €, ndo tem nenhum ponto
notavel.

E uma recta que ocupa apenas um unico lugar geométrico.

Suas projecgdes sdo paralelas entre si e paralelas ao eixo X.

Recta fronto-horizontal ou paraleld.

Recta de Topo ou Projectante Frontal

Tal como a recta de nivel, esta recta ¢ paralela ao plano
horizontal de projec¢do distiguindo-se da do nivel pelo

facto de ser perpendicular ao plano frontal. Nao tem apenas
o trago horizontal.

Sua projeccao frontal fica reduzida a um ponto e, por esse
facto a sua designacdo deverd estar entre paréntesis, por




68

Licdo 6 Posicdo da Recta em relagado aos planos de projecgédo

exemplo, (#2). A projeccdo horizontal ¢ perpendicular ao
eixo X.

Recta de topo ou projectante frontal.

5. Recta vertical ou projectante horizontal

6.

E uma recta perpendicular ao plano frontal de projecgio e,
consequentemente paralela ao plano horizontal.
Obviamente, tem todos os tragos exceptuando o frontal,
alids, o seu trago frontal teoricamente encontra-se num
ponto inacessivel, pois como deves estar recordado, duas
rectas paralelas cruzam-se no infinito.

Sua projeccdo frontal é perpendicular ao eixo x e, a
projeccdo reduz-see a um ponto. Por se tratar duma recta
cuja projec¢do ¢ um ponto, a sua designagdo fica entre
paréntesis, por exemplo (v;).

Recta obliqua.

Recta de perfil

E uma recta contida num plano de perfil (plano perpendicular
aos dois planos de projec¢do como por exemplo o plano m, das
abcissas) e ¢ obliqua em relagdo aos dois planos de projecgao,
logo, sempre tem todos os tragos.
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As suas projecgdes sao coincidente e perpendiculares aos eixo X.
Neste tipo de recta a representagdo dum terceiro plano
(representacao triédrica) € especialmente utilizada.

E3 H

)

Recta vertical ou projectante horizontal.

7. Recta obliqua

Como o proprio nome indica, é uma recta obliqua em relagéo aos
dois planos de projeccdo sempre intersecta os planos de
projecgdo e em condigdes gerais também os dois planos
bissectores. Podera ndo intersectar um dos planos bissectores se
for paralelo a ele. Esta situagdo também ocorre na recta de perfil.

Recta obliqua.

Recta passante

E uma recta que pode tomar algumas da posi¢des descritas
anteriormente, gozando a caracteristica especifica de intersectar
0 €iXo X.

Sendo assim as duas projecgdes sdo concorrentes no eixo x. As
rectas contidas nos planos de projecgdo e as obliquas contidas
nos planos bissectores também sdo rectas passantes. Recorde-se
que a recta de perfil ¢ um caso especial da recta obliqua.

b
D
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Licdo 6 Posicdo da Recta em relagado aos planos de projecgédo

Recta passante.




| | -
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Actividades
1. Desenhe uma recta obliqua no espago e as suas respectivas
projeccdes nos planos ortogonais de projecgdo e depois
representes essas projec¢des no plano do desenho.
2. Desenhe as projec¢des duma recta vertical com afastamento
Actividades iguala —3 cm.

Resolugao:

1.
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(v1)

V2

L7 |



Resumo da ligao

sy

Resumo

MODULO 2

O quadro seguinte resume as diferentes posigdes que uma recta ocupa no

espaco.

Posicdo em
relacdo o € vo

Designacdo

Representagao no
plano do desenho

Recta horizontal ou

Projecgédo frontal
paralela ao eixo x

a0 de nivel
v Projecgdo horizontal
obliqua ao eixo x
Projecgdo frontal
/ ave reduzida a um ponto
La Recta de topo ou
® | projectante frontal Projeccdo horizontal
perpendicular ao
eixo x
Recta Fronto- Ambas projeccoes
// a o Horizontal paralelas ao ao eixo
X
Projecgédo frontal
obliqua ao ao eixo
aw Recta frontal ou de ‘qu xo x
° frente S .
Projecgdo horizontal
paralela ao ao eixo x
Projecgédo frontal
. erpendicular ao
// a go Recta vertical ou zixrg x eutar
1 avo | projectante
horizontal N .
Projecgdo horizontal
reduzida a um ponto
Recta Fronto- Ambas projeccoes
// avo Horizontal paralelas ao ao eixo
X
Recta obliqua Ambas projeccoes
obliquas ao eixo x
avo € Qo

Recta de perfil

Ambas projecgdes
perpendiculares ao
eixo x

// - paralela

1 - perpendicular

- obliqua

b
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Actividades
1. Assinale com um v as afirmagdes correctas:
a) Uma recta horizontal ou de nivel ¢ paralela ao plano
horizontal de projecgdo.
Actividades b) Uma recta pode ter uma das suas projec¢des reduzida a um

ponto.

¢) Recta fronto-horizontal ¢ perpendicular ao plano horizontal
de projeccdo.

d) A recta de perfil sempre tem as suas projecgdo coincidentes.

e) Uma recta obliqua ¢ perpendicular ao plano horizontal de
projecgao.

f) A recta de perfil ¢ um caso particular da recta obliqua.

g) A recta de frente ¢ paralela ao plano frontal de projecgdo e
obliqua em relagéo ao plano horizontal.

h) Se uma recta tem as suas projec¢des paralelas ao eixo X, no
espago ¢ paralela aos planos ortogonais de projecgao.

2. Desenhe as projec¢des duma recta frontal ou de frente com
afastamento igual a 2,5 cm e que faz com o plano horizontal de

projec¢@o um angulo de 30° de abertura para a esquerda.

3. Represente pelas suas projecgdes uma recta de topo com 3 cm de
cota e determine os seus pontos notaveis.

4. Uma recta horizontal de frente situa-se no plano bissector dos
quadrantes pares e tem afastamento igual a 3,5 cm. Determine as
suas projecgoes.

Respostas:
1. Se assinalou as alineas a), b), d), f), g) e h, acertaste

2.
f

fi
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Licdo 6 Posicdo da Recta em relagado aos planos de projecgédo

Avaliagao

@

Avaliagao

1.

Assinale com um v as afirmacdes verdadeira:

a) Uma recta frontal ou de frente é paralela ao plano frontal
de projecgdo. A%

b) Se as projeccdes duma recta sdo coincidentes € porque trata-se
de uma recta de perfil. F

¢) Uma recta fronto-horizontal contida em 24 tem sempre as
suas projeccdes coincidentes. \%

d) Uma recta de nivel pertence a um plano que é paralelo a vo.
\Y%

e) Uma recta obliqua € paralela ao plano frontal de projecgéo.
___F

f) Se a projecgdo frontal duma recta ¢ um ponto, trata-se duma
recta de topo. \%

Preencha os espacos em branco usando as seguintes
palavras: ponto, paralela, obliqua, perpendicular,
coincidentes, frontal, horizontal.
Uma recta de nivel é ao plano horizontal e

em relagdo ao plano frontal. Por essa razdo ndo
tem trago . Contrariamente a recta de nivel, a recta
frontal ou de frente ¢ paralela ao plano de projecgdo e

obliqua em relagdo ao plano de projeccg@o.

Uma recta de topo ¢ paralela ao plano de
projecgdo e perpendicular ao plano de

projecgao.

A recta obliqua tem a sua projec¢ao frontal em
relag@o ao eixo x e a projeccdo horizontal ao

eixo x. No espago a recta obliqua ¢ aos

dois planos de projecgao.

~
»
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3. O ponto A (2;1) é um ponto duma recta frontal que faz um
angulo de 60° com vo de abertura para a direita. Desenhe a recta
pelas suas projecgdes.

4. Represente pela suas projecgdes uma recta definida pelos pontos
A (2;4,5;4,5) e B (7;0,5; 1,5) e determine os seus tragos nos
planos de projecgdo e nos planos bissectores.

b
~
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Licao 7

Posigoes relativas de duas rectas

Introducgao

Objectivos

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

Iremos falar também sobre outra relagdo de rectas que, dum modo geral,
no plano do desenho, sdo consideradas concorrentes, aquelas cujas
projecgdes do mesmo nome se intersectam em pontos da mesma linha de
chamada.

Entretanto hé rectas que, por se encontrarem em certos planos ja ndo se
apresenta conforme o que acabamos de explicar.

Nesta ligdo iremos abordar os casos gerais e os casos particulares das
rectas concorrentes e rectas paralelas.

Relativamente a rectas enviesadas néo iremos aprofundar o estudo porque

trata-se de rectas cuja relagdo ndo tem muito que desenvolver no nosso
estudo.

Ao concluir esta ligdo vocé sera capaz de:
Relacionar uma recta com os planos ortogonais de projeccao;.
Apresentar no espago a posicdo de uma determinada recta.

Determinar os tragos duma determinada recta.

Posicoes relativas de duas rectas

Duas rectas podem ser paralelas, concorrentes ou
enviesadas. Este ultimo caso, rectas enviesadas, refere-se a
rectas que nao podem estar contidas no mesmo plano e por
conseguinte ndo se podem cruzar e nem podem ser
paralelas entre si.

~
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No mddulo anterior falamos sobre a relagdo entre duas
rectas em que constatamos que as rectas concorrentes
podem ser perpendiculares ou obliquo.

Este mddulo esta mais voltado para a projecc@o e ndo
apenas a relacdo da rectas como tal.

a

by i
5
a X
I b a
—_—  h A,

Rectas paralelas
by
Rectas enviesadas.
Rectas concorrentes.

Rectas paralelas

Duas rectas paralelas sdo aquelas que estando no mesmo
plano ndo podem ter algum ponto em comum.

As projec¢des do mesmo nome de duas de rectas paralelas,
normalmente também sdo paralelas.

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

As rectas paralelas contidas em planos perpendiculares ao

plano frontal de projeccdo tém as suas projecgdes frontais
coincidentes numa unica linha ou reduzidas a dois pontos.

G =b,

Projecgoes frontais reduzidas a uma linha.

Projeccoes frontais redu-
zidas a dois pontos.

b
-
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As rectas paralelas contidas em planos perpendiculares ao
plano horizontal de projeccdo tém suas projecgdes
horizontais reduzidas a uma linha ou a dois pontos.

Projecgoes horizontais reduzidas a uma )
linha
Projecgdes horizontais

reduzidas a dois pontos.

Duas rectas paralelas contidas num plano que ¢
perpendicular aos dois planos de projec¢do podem ter as
suas projecgoes coincidentes numa tinica linha ou numa
projeccdo coincidente e noutra reduzidas a dois pontos.

a,=a,=b,=b

b))

Hay

ay=b;

Projecgdes horizon-
tais e frontais reduzi- Projeccdes frontais reduzidas a
dois pontos e horizontais
coincidentes, reduzidas a uma
linha.

das a uma unica
linha.

Rectas concorrentes

Duas rectas concorrentes sdo aquelas que se cruzam num
ponto, como ja o tinhamos dito no médulo 1.

As projecgdes do mesmo nome de duas rectas concorrentes
também sdo concorrentes, mas pode acontecer alguns casos
particulares que ndo apresentam estas caracteristicas.

1. se as rectas estiverem contidas num plano
perpendicular ao plano frontal de projec¢do, as suas
projecc¢ao frontais sdo coincidentes ou ficam
reduzidas numa linha e um ponto contido nessa
linha.

o
o
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Projeccio frontal redu-
zida numa unica linha.

Projeccdes frontais reduzidas a
uma linha e um ponto dessa linha.

2. no caso em que as rectas se encontram num plano
perpendicular a vo, as projecgdes horizontais sdo
coincidentes ou ficam reduzidas numa linha e um
ponto contido nessa linha.

@=h,

Projecoes horizontais coincidentes

1=(v)

Projecgoes horizontais reduzidas
auma linha ¢ um ponto,

3. quando duas rectas concorrentes estiverem situadas
num plano perpendicular aos dois planos de
projec¢do as suas projecc¢des situam-se numa Unica
linha perpendicular ao eixo x. Esta situagio
acontece exclusivamente quando se trata da
interseccao de rectas de perfil, de topo e frontal.

Duas rectas de perfil.

T —
a=a,=v,
4,
X X
Ay
Ar=(v)

Uma recta de perfil e uma recta

vertical.

b
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Duas rectas paralelas ou concorrentes definem um plano, por isso sao
complanares e obviamente, os seus tragos encontram-se sobre os tragos
do mesmo nome do plano.

A terceira relagdo entre as rectas e de serem enviesadas. Trata-se de duas
rectas que ndo admitem um plano comum, isto é, de modo algum podem
ser complanares.

O estudo dessas recta ndo tera desenvolvimento neste modulo.

Resumo da unidade

57

Resumo

O paralelismo a perpendicularidade foi o assuntos que tratamos
nesta ligdo em que vimos casos particulares como, por exemplo as
projeccdes de duas rectas paralelas poderem ficar reduzida a dois
pontos ou ficar reduzida a apenas uma linha, se elas estiverem
contidas em planos perpendiculares a um ou ambos planos de
projeccao.

A interseccdo de uma recta de topo com uma recta vertical também
¢ um caso muito particular da interseccio de duas recta se € um dos
exemplos de facil percepgao de rectas concorrentes
perpendiculares.

Duas rectas podem ser paralelas ou concorrentes quando elas se
podem conter num Unico plano, ou seja s6 em condigdes em elas
podem ser complanares.
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Actividades

Actividades

1.

Assinale com um v as afirmagdes correctas:

a)

b)

¢)

d)

e)

g)
h)
i)
i)}

Duas rectas que ndo estejam no mesmo plano, ndo
podem ser concorrentes nem paralelas.

Duas rectas concorrentes podem ter as suas projecgoes
frontais reduzidas a dois pontos.

Duas rectas paralelas podem ter as suas projeccdes
horizontais reduzidas a dois pontos.

Se as projec¢des do mesmo nome de duas rectas forem
paralelas, essas rectas sdo paralelas.

Rectas concorrentes contidas num plano perpendicular
simultaneamente a @o e vo s6 podem ser de perfil.

Uma recta de topo nunca pode ser paralela a uma recta
vertical.

Uma recta de nivel nunca pode ser concorrente com
uma recta frontal ou de frente.

Duas rectas de topo sempre sdo paralelas
Duas rectas de nivel sempre sdo paralelas.

Duas rectas frontais podem ser concorrentes.

Desenhe pelas suas projeccdes duas rectas concorrentes em
que uma ¢ de topo com 3,5 cm de cota e outra € projectante
horizontal com 2,5 cm de afastamento.

a)
b)

)

Determine os tragos das duas rectas nos planos de projeccéo.

Determine os tragos da recta projectante horizontal nos
planos bissectores.

Que quadrantes atravessa a recta de topo?

b
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Repostas

1. as alineas com afirmagdes verdadeira sdo: a), c), d), f),h) e

)2
2.
() =Ft
Qv
(Ft))=Hv,

(VIY=EHvi=0vi=1Ivi=1wn,

t

c) A recta de topo atravessa o primeiro ¢ o segundo diedros de
projecgdo

L]
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Avaliagao
1. Represente pelas suas projeccdes duas rectas a e b
concorrentes no ponto A (3; 1; 2).
Avaliagio a) A recta a contém o ponto B (5; 2; 2)

b) A recta b contém o ponto C (1; 0,5; 0,5)

2. Represente pelas suas projecc¢des duas rectas, # de nivel e f
de frente, concorrentes num ponto K (3; 3,5), sabendo que:

a) A recta de nivel faz um angulo de 45° com vo, de
abertura para a esquerda.

b) A recta f'faz com o plano frontal de projeccio
também um angulo de 45°, de abertura para a
direita.

¢) Determine os tragos das duas rectas nos planos de
projeccao.

d) Que quadrantes atravessa a recta de frente e qual é o
lugar geométrico onde se encontra o seu trago nos
planos de projeccao.

3. Pelo ponto A (3; 1,5) conduza uma recta m paralela a recta
frontal f, de afastamento igual a 2 cm, e que contém os
pontos B e C de cota respectivamente igual a 1,5 e 3 cm,
sendo ByCo =3 cm e C esta a direita de B. O ponto A situa-
se 2 cm a esquerda de B.

4. Represente pelas as projecgdes duas rectas obliquas a e b,
concorrentes no ponto P (0; 2; 3), sabendo que:

a) A recta a contém o ponto A (3; 5; 3);
b) A recta b contém o ponto B (— 2; 4; 1)
5. Represente pelas suas projec¢des duas rectas r € s concorrentes
num ponto R (5; 3; 4).
a) A recta r contém o ponto T (8; 1; 1,5);
b) A recta s contém o ponto S (3; 0,5; 0,5)

c) Pelos pontos do P13 das duas rectas faga passar uma recta ¢
e diga qual a sua posi¢ao no espaco.

b
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Licao 8

Plano

Introducgao

Objectivos

Nas generalidades foi feita uma abordagem do que Je um plano. Nas
classes anteriores também se fez abordagem do que seja um plano. Os
planos ortogonais de projeccdo também sdo planos.

E sobre esse assunto que nos debrugaresmos nesta ligao, sua defini¢do e
sua representagao.

Ao concluir esta licdo vocé sera capaz de:
Representar definido por rectas;
Determinar os tragos dum plano definido por rectas;

Distinguir rectas de um plano

Dedefini¢ao do plano

o
»

Um plano ¢ designado por uma letra miniscula do alfabeto grego.
Cada letra do Ifabeto latino tem a sua correspondente em alfabeto
grego, ou seja, também existem 26 letras do alfabeto grego. No
nosso estudo iremos usar com maior frequencia as seguntes letras
do alfabeto grego, para a designagio dos planos:

Alfa—a Delta — & Pi—n
Beta - B Teta- © Fi—o
Gama —vy Nia—v Omega — ®

No entantando podera ser usada qualquer letra do alfabeto grego, estes
sdo apenas uns exemplos.

Um pano pode ser definido de varias maneiras, nomeadamente:
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e Através de duass rectas concorrentes.
e Através de duass rectas paralelas.
e Através de uma recta e um ponto exterior a essa recta.
e Através de trés pontos ndo colineares.
e Através dos seus tracos.
ay
Ay 2

Plano definido por duas rectas concorrentes. Plano definido por duas rectas paralelas.

B,

Ay

X
X
ia
Ay
&

B,
Plano definido por uma recta e um Plano definido por trés pontos nao

ponto exterior a essa recta. colineares.

T
.
g X

ha

Plano definido pelos seus tracos.

=
©o
-~




88

Licdo 8 Plano

Sendo assim, para a representagdo de um plano serd necessario o
conhecimento de projecgdes de pontos e rectas que o definem.

Na verdade, as diferentesformas de definicdo dum plano convergem em
duas rectas que tanto podem ser concorrentes ou paralelas

Tracos dum plano

Tragos dum plano sdo linhas resultantes da intersec¢do dum plano com os
planos ortogonais de projeccao.

Quando um plano « intersecta o plano frontal de projeccdo, o resultado ¢
o seu trago frontal, que se designa pela letra mintscula do alfabeto latino,
v, seguida de um indice da designagdo do plano, vq.

Portanto trago frotal de um plano ¢ o lugar geométrico em que todos os
pontos desse plano tém afastamento igual a zero.

A linha de intersec¢do dum plano com o plano horizontal de projecgio
denomina-se trago horizontal desse plano. No caso do plano a, a
designagao desse trago seria hg, lugar geométrico em que todos os pontos
tém cota igual a zero.

Tragos de um plano a-

A representagdo dos tragos dum plano no plano do desenho ¢ feita
directamente, ou seja, ndo ¢ necessario determinar as projecgoes das
linhas que constituem essezs tragos.

Caso fosse necesario, a projeccdo frontal do trago fronta de um plano
seria coincidente com o proprio trago e a projecgdo horizontal desse trago
seria coincidente com o eixo x.

Também a projec¢ao horizontal do trago horizontaldum plano seria
coincidente com o proprio traco e a projeccdo frontal seria igualmente
coincidente com o €ixo x.

Como esse exercicio ndo ajuda em nada para a resolug@o de problemas de
geometria descritiva opta-se, como ja tinha sido dito, por representar
directamente os tracos do plano, no plano do desenho.
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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 projec¢do, sdo pontos de intersec¢do dessa recta com osm
planos de projecgao.

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

Recta dum plano

Rectas de nivel de um plano

Rectas de nivel, como ja se disse aquando da abordagem do alfabeto da
recta, sdo paralelas ao plano horizontal de projec¢do, logo nio tém trago
horizontal.

Por esta razdo, as rectas de nivel dum plano sdo paralelas ao trago
horizontal desse plano, ou seja, ndo intersectam o trago horizontal do
plano que as contém.

Sendo a recta de nivel paralela ao trago horizontal do plano, pode-se
concluir que esse trago ¢ uma recta de nivel desse plano de cota nula.

Porque recta de nivel ndo intersecta vo, tera apenas um trago, o frontal,
que se situa sobte o trago frontal do plano.

Recta de nivel dum plano.

b
©o
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Como ¢ 6bvio, no plano do desenho, uma recta n de nivel dum plano a,
tem o a projecgdo frontal do seu trago frontal Vs, sobre vq, 0 trago frontal
do plano que a contém. Por V; traga-se uma linha paralela ao eixo x, na,
projecgdo frontal da recta n.

Porque V ¢ um ponto do plano frontal de projecg¢ao, sua projeccao
horizontal, Vi, localiza-se no eixo x.

% 7,
Fo, n,
B e e F"Z nz
Fry - |E,
’ X
’ |
g :
; .
® 1
:
h
R J

Projeccoes frontalis duma recta de nivel dum plano.

A projeccdo horizontal duma recta de nivel dum plano, é sempre paralela
ou coincidente ao trago horizontal do plano que a contém. E coincidente
com o trago horizontal do plano quando o plano for perpendiculacular ao
plano horizontal de projeccao.

F . .L______ni
n,, n,

n

n

ha

Projecgdes duma recta de nivel dum plano:

Rectas de frente dum plano

Rectas de frente sdo rectas paralelas ao plano frontal de projecgdo. Por
esta razao ndo se intersectam com o plano frontal de projeccao, isto ¢, ndo
possuem trago frontal.

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

(=3
o
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O trago horizontal duma recta de frente, Hi,iinico trago que tem sobre os
planos de projecgdo, situa-se sobre o trago horizontal do plano que o
contém e, a sua projec¢do horizontal ¢ sempre paralela ao eixo x.

Projeccao horizontal duma recta de frente.

A projeccdo frontal duma recta de frente é sempre obliqua ao eixo x e
paralela ou coincidente com o trago frontal do plano que a contém.

Je

M A

Projecgoes duma recta de frente dum plano.

Determinacio dos tracos dum plano definido por por duas rectas
concorrentes

Dadas duas rectas a e b, concorrentes obliquas no ponto C, determinemos
os tragos do plano f definido por essas duas rectas.

1° passo
Considerando a rectas dadas, concorrentes em C, determinam-se em

primeiro lugar os seus tragos sobre os planos de projecgdo, Fa, Fy, Ha €
Hp.

b
o
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Projeccoes dos tracos das rectas concorrentes.

2°passo

Unem-se as projecc¢des frontais dos tragos frontais das rectas para obter o
trago frontal do plano, vg. A unido das projec¢des horizontais dos tragos
horizontais das rectas resulta em hpg, trago horizontal do plano.

Tragos dum plano definido por duas rectas concorrentes.

Determinacio dos tragos dum plano definido por por duas rectas
paralelas

Como se sabe, duas rectas paralelas podem definir um plano.
Consideremos duas rectas paralelas, ¢ e d, que definem um plano y e
determiné-mo-lo pelos seus tragos.

1° passo

Determinam-se os tragos das rectas ¢ e d, nos planos ortogonais de
projec¢do, designadamente Ve, Vq, He € Ha.
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Tracos das duas rectas.

2° passo

Unem-se as projeccdes frontais dos tragos frontais das rectas ¢ e d,
designadamente V2 € Va2, dando origem ao trago frontal do plano, vy.

A unido das projecgdes horizontais dos tragos horizontais das duas rectas
paralelas ddo origem ao trago horizontal do plano, A,.

Tragos dum plano definido por duas rectas paralelas.

Estes sdo apenas alguns exemplos da representagdo pelos seus tragos um
plano definido dor duas rectas paralelas ou concorrentes. Ha varios casos
particulares que serdo vistos ao longo da resolugdo de exercicios e
também depois da abordagem do alfabeto do plano, como por exemplo,
plano definido por:

1. Duas rectas de topo;

b
©
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2. Duas rectas verticais;
3. Uma recta de topo e outra de frente;
4. Uma recta de nivel e outra de topo,; etc.
Nesses casos particulares nem sempre sera possivel encontrar os dois

tragos de cada uma das rectas que define o plano, como vimos no caso
das rectas de nivel e de frente, entre outros.

Resumo da ligao

Nesta ligdo vocé aprendeu que um plano pode ser definidido de
diferentes maneiras, nomeadamente, por duaas rectas concorrentes

ou paralelas, por uma recta e um ponto exterior a essa recta, por
tres pontos nao colineares e pelos seus tracos.

Resumo
Aprendeu que uma recta pertence a um plano geralmente quando os
seus tracos se situam sobre os tragos do mesmonome do plano
Também vimos alguns exemplos de planos definidos por duas rectas con
orrentes e paralelas.
Actividades

1. Quantas e quais sdo as formas como um plano pode ser definido?
2. Quando ¢ que se diz que uma recta pertence a um plano?
Resolucao

1. Um plano pode ser definido de cinco formas, nomeadamente:

a) Através de duass rectas concorrentes.

b)  Através de duass rectas paralelas.

c) Através de uma recta e um ponto exterior a essa recta.

d)  Através de trés pontos ndo colineares.

e) Através dos seus tragos.

94
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2. Diz-se que uma recta pergtence a um plano se esta tiver os seus
tragos sobre os tragos do mesmo nome do plano

Avaliagao
1. Dadas as rectas a ¢ b, concorrentes no ponto C, determine os
@ tragos do plano que elas definem:
e O ponto C tem abcissa, afastamento e cota iguais a 0
cm, 3,5 cm e 3 cm respectivamente;
Avaliagao

e Para além do ponto C, a recta a é também definida pelo
ponto A (1,5; 4; 2);

e Aprojecgao frontal da recta b faz, com o eixo x, um
angulo de 60° de abertura para a direita e, a projecgio
horizontal faz com o mesmo eixo um angulo de 45° de
abertura para a esquerda.

2. Um plano B ¢ definido por duas rectas frontais,e e f,
paralelas, e que formam angulos de 30° com o plano
horizontal de projecgdo, de abertura para a direita. A recta
e, contém o ponto A (0; 2; 1) e a recta f contém o ponto B
(3;4,5; 1).

b
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Licao 9

Alfabeto do plano

Introducgao

Objectivos

Um plano pode tomar varias posi¢des no espago em relagdo aos planos
ortogonais de projeccao, ao que se chama alfabeto do plano.

Nesta ligdo vamos ver as diferentes posi¢des que um plano toma no
espaco e o nome que recebe em cada uma dessas posigoes.

Os planos constituem um suporte fundamental para a representagio de
uma figura ou objecto.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

Distinguir as diferentes posi¢des que um plano pode tomar no
espaco;.

Representar devidamente um plano no plano do desenho.

Distinguir os diferentes planos pelos seus proprios nomes

Posicao do plano em relagao aos planos de projecg¢ao

Um plano pode tomar varias posi¢des em relagdo aos planos
ortogonais de projeccdo. A esses diferentes posicdes que um plano
toma no espago chama-se alfabeto do plano.

1. Plano Obliquo

E obliquo em relago aos dois planos de projecgdo e ao
eixo X.

No plano do desenho, os seus tragos sdo obliquos em
relacdo ao eixo x.

©
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Plano obliquo.

2. Plano Horizontal ou de Nivel

E paralelo ao plano horizontal de projecgio, isto é, todos os
seus pontos t€ém a mesma cota.

Por ser paralelo a w, ele tem apenas um trago nos planos
ortogonais de projeccdo nomeadamente o frontal, que ¢ a
linha da sua intersec¢@o com o plano frontal de projec¢ao.

Sendo um plano um plano com um tnico trago, a sua
designag0 fica entre paréntesis, por exemplo (vv).

Este plano pode atravessar dois diedros de projecg¢ao,
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, estara a
atravessar os terceiro e quarto diedros de projeccdo. No
plano do desenho, este plano representa-se por uma linha
paralela ao eixo x, situando-se para baixo desta.

As figura assentes no plano de nivel tém em projecgdo
horizontal a sua verdadeira gfandeza, isto é, projeccao
horizontal € igual a propria figuara.

_
©
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]

Plano de nivel de cota positiva.

Plano de nivel de cota negativa

3. Plano de Frente

O lugar geométrico onde todos tém afastamentos iguais é o
plano de frente porque este ¢ pralelo ao plano frontal de
projeccao.

Tem um unico trago e por conseguinte sua designagao é
feita entre paréntesis.

Qualquer figura situada neste tipo de plano, encontra em
projec¢do horizontal a sua verdadeira grandeza, ou seja,
encontra uma figura igual a si propria.

Um plano de frente pode atravessar o I e IV diedros de
projeccdo, isto quando o seu afastamento for positivo. No
plano do desenho o seu trago localiza-se para baio do eixo
x.

Se um plano atravessa os II e III diedros de projeccdo, €
porque tem afastamento negativo. Neste caso, no plno do
desenho, o seu trago, lugar onde se encontram a projecgdes
horizontal de todos os seus pontos, ¢ uma linha paralela ao
eixo x que se situa para baixo desta.




MODULO 2

Plano de frente de afastamento positivo

Plano de frente de afastamento negativo

4. Plano de topo ou projectante frontal

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

E chamado projectante frontal porque todos os seus pontos
sdo projectados para o plano frontal por rectas desse plano e
sendo assim essas projecgdes encontram-se sobre o seu
trago frontal.

Para conhecé-lo basta apenas sabermos a amplitude do
angulo diedro que ele faz em relagéo ao plano horizontal de
projeccdo. Esta amplitude, no plano do desenho, é
obviamente determinada pelo eixo x e o trago frontal do
plano.

O trago horizontal dum plano de topo é sempre
perpendicular ao eixo x e, pelo facto, pode-se omiti-lo,
representando apenas o trago frontal entre paréntesis, por
exemplo, (vz).

b
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100

Plano de frente do topo ou frontal

5. Plano vertical ou projectante horizontal

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

Para conhecé-lo, basta saber a amplitude do angulo que ele
faz em relagdo ao plano frontal de projeccdo, amplitude esta
que no plano do desenho ¢ determidada pelo seu trago
horizontal e o eixo x.

Tendo em conta que o seu trago frontal € sempre
perpendicular ao eixo x, pode-se dispensa-lo, sendo
representado apenas pelo trago horizontal cuja designagao
fica entre paréntesis.

E chamado projectante horizontal porque todos os seus
pontos sdo projectados para o plano horizontal por rectas
desse plano e sendo assim encontram-se sobre o seu traco
horizontal.

6. Plano de Perfil

E ao mesmo tempo perpendicular aos dois planos de
projeccdo e também ao eixo x, o que faz com que no plano
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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 tém as suas projeccdes situadas sobre a linha
perpendicular ao eixo x, seus tragos coincidentes.

Plano de perfil

7. Plano de Rampa

Tal como o plano obliquo, o plano de rampa ¢ obliquo em
relagdo aos dois planos de projec¢do, distinguindo-se do
outro pelo facto de ser paralelo ao eixo x. O plano de rampa
atravessa sempre 3 diedros de projeccao.

Os seus tragos também sdo 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 angulos que ele faz com os planos ortogonais de
projeccao.

101
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Plano de rampa que atravessa os II, I ¢ IV diedros de projeccao.

Plano de rampa que atravessa os 11, 111 ¢ IV diedros de projeccao

he

Plano de rampa que atravessa os I, IV e 111
diedros de projeccao

fe=ha

Plano de rampa que atravessa os I, Il ¢ Il
diedros de projeccao estando igualmente
inclinado em relagio a @q e vy.

8. Plano Passante

x

Plano de rampa que atravessa os 1, I1 ¢ 111 diedros
de projecgdo.

o=
Plano de rampa que atravessa os 1, IV e 11T
diedros de projeccdo estando igualmente
inclinado em relagao a @, e .

E obliquo aos dois planos de projec¢io, tal como o plano de
rampa. A diferenga com o de rampa reside nofacto de este

102 |
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conter o €ixo x € consequentemente situar~se em apenas
dois diedros de projeccao.

Os seus tragos s@o coincidentes com o eixo x ¢ sendo assim,
s6 eles ndo podem defini-lo. Este plano podera ser definido
pelos seus tragos € um seu ponto exterior ao eixo X.

Os planos bissectores, f13 € f24, também sdo pllanos
passantes.

Plano passante

103
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Resumo da ligao

ocupa em relagdo aos planos ortogonais de projec¢des, como o quadro
apresenta resumidamente a seguir.

@ Nesta unidade vocé aprendeu a as diferentes posi¢cdes que um plano

Resumo Alfabeto do plano

‘ Posigao no espaco

Nome do plano - =
P Em relacdo | Em relagdo
aQoevo ao eixo x

Obliquo Zago hZax
Zax
Zaw vZax
De Rampa Zag hilax
Ilax
Zavo vilax
Zag hZax
Verical Zax
lawvo vlax
Horizontal hil
Il go ax
Front | Ilax ~
Lavo v e
existe
Lago hlax
Projectantes D:gt’:::::: de Perfil lax
proj lawo vlax
Lago hlax
de Topo Zax
Zaw vZax
frontal B
Lao h nao
de nivel ou ¢ existe
. Ilax
horizontal I
avo vilax
Zag h=comx
Passante =comx
Zaw v=comx

v — trago frontal dum plano
h — traco horizontal do plano
X — eixo x ou lunha de terra

1 - perpendicular
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Actividades

1. Assinale com V as afirmagdes verdadeiras ¢ com F as
falsas.

a)

b)

¢)

d)

e)

g

h)

)

)

Resposta:

O plano obliquo é duplamente perpendicular aos planos
ortogonis de projec¢do

O plano de rampa ¢ obliquo em relagdo aos dois planos
de projec¢ao

Um plano de nivel pode situar-se nos I, II e III diedros
de projecgéo

O plano de frente é lugar geométrico em que todos os
pontos tém afastamentos iguais

Um plano de topo ¢ perpendicular ao plano frontal de
projeccao

Um plano paralelo ao eixo x chama-se plano de rampa
O trago horizontal de qualquer plano de topo ¢
perpendicular ao eixo x.

O plano projectante horizontal pode ser representado
apenas pelo seu traco horizontal com a designacdo entre

paréntesis

Todos os pontos dum plano de nivel t€ém a mesma cota

O plano de perfil ¢ duplamente ortogonal aos planos de
projeccao

As alineas correctas sdo: b, d, e, f, g, h,iej.
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Avaliagao
1. Assinale com V as afirmagdes verdadeiras € com F as
falsas.
Avaliagio a) Todos os pontos de um plano de perfil t€m a mesma

b)
c)

d)

e)

absissa.
O plano de nivel ¢ perpendicular a vy

Qualquer figura assente no plano de topo tem a sua
projeccao frontal coincidente com o trago frontal do
plano

Todas a figuras asentes num plano de frente tém a
sua projecgdo frontal igual a si propria

O trago do plano de frente designa-se entre
parentesis por ser unico trago

As projecgdes horizontais de figuras assentes em
planos de nivel apresentam-se em sua verdadeira
grandeza

2. Que posi¢do toma um plano projectante frontal em relagio
aos planos ortogonais de projeccao.

3. Qual ¢ a posi¢ao dum plano de perfil em relagdo a vo.

4. Em que diedros pode se situar simultaneamente o plano de
frente.
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Ligio 10

Pontos dum plano

Introducgao
Nesta ligdo vamos aprofundar o estudo da relagdo entre pontos e planos.
Veremos em que circunstancias ¢ que um ponto ¢ considerado como
pertencnte a um plano bem como iremos fazer passar um plano por
pontos determinados.

Os exercicios que constardo das actividades permitirdo consolidar a
matéria aprendida.

Ao concluir esta ligo vocé sera capaz de:
Determinar um ponto pertencente a um plano;
Determinar umplano pasando por uma recta;

Objectivos Distinguir um plano passando por um ponto.

Ponto dum plano

Considera-se que um ponto pertence a um plano se este estiver
contido numa recta pertencente a esse plano.

Ponto A pertencente ao plano o
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O ponto A pertence ao plano @, porque esta contido na recta r cujos
tracos encontram-se sobre os tragos do mesmo nome do plano.

Seja dado um plano B, obliquo, cujos tragos frontal e horizontal fazem
com o eixo x respectivamente, angulos de 60° e 30° de abertura para a
direita, determinemos as projecgdes do ponto A (2,5; 5,5) que lhe
pertence.

Para a determinacdo das projec¢de do ponto A do plano £, ha necessidade
de se recorrer a rectas de frente e de nivel desse plano, pois através da
recta de frente com afastamento igual a do ponto apode-se facilmente
encontrar a projec¢do horizontal do ponto.

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

1° passo

A uma distancia de 2,5 cm para baixo do eixo x, traga-se uma linha
paralela a esse eixo, f; cuja intersec¢do com hg origina Hp, traco
horizontal da recta de frente pertencente ao plano .

‘\\ Ay /17

O ponto

3¢ passo

O ponto de interseccdo de n2 com f> é A, projecgdo frontal do ponto
procurado, cuja projec¢do horizontal Al, localizar-se-4 no ponto de
intersecca de n; com fi.
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Projecgoes do ponto A pertencente ao plano dado

Estes procedimentos serdo os mesmos para determinar as projec¢des dum
ponto dum plano definido por duas rectas concorrentes.

Resumo da ligao

a5y,

Resumo

Nesta ligdo vocé aprendeu que sendo dado um plano podemos
determinar as projecc¢des dos pontos que o pertencem.

Para que tenhamos a certeza de que um ponto pertence a um plano
€ necessario que esse ponto pertenga a uma recta desse plano, ou
seja, ¢ necessario que pertence a uma recta cujos tragos encontram-
se sobre os tracos do mesmo nome do plano.

Actividades

1. Dado um plano obliquo cujos tragos frontal e horizontal fazem
respectivamente angulos de 45° e 60° de abertura para a direita,
determine as projec¢des dum ponto K (5,5; 2) desse plano.
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Resolugdo:
1.
va
K nz
X
Ky
n;
ha
Avaliagao
1. Considere um ponto A (2,5; 3,5) e por ele faca passar um
plano:
Avaliagéo a) Vertical fazendo um angulo de 45° com v, de abertura para

a direita.
b) Horizontal ou de nivel
c) Obliquo.

d) De perfil.

110 |
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Solugdes

Licao 1
1. Quem fundou a Geometria Descritiva foi Gaspard Monge.
2. Os conhecimentos da Geometria Descritiva aplicam-se em
arquitectura, engenharias, design, e muitos outros campos.
3.
Licéo 2

1. Os conhecimentos sobre as projec¢des ortogonais pode ser
aplicados, por exemplo, no desenvolvimento de um projecto
de construgdo civil.

2. O sistema de dupla projec¢@o ortogonal também ¢é chamado
sistema de Monge porque foi o Gaspard Monge que o
inventou.
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e
s

o o
< VIILO
TN

Licao 3

-

g

2

ey

o

Octantes

1. Assinale com v a resposta certa para frase seguinte:

A ordem que as coordenadas de um ponto deve apresentar ¢ a

seguinte:
a)
b)
©)
d)

©)

afastamento, cota e abcissa;
abcissa, cota e afastamento;
abcissa, afastamento e cota; v/
cota, abcissa e afastamento;

afastamento, abcissa e cota.

2. Usando as palavras “positivo” e “negativo”, preencha os
>
espagos em branco.

Os pontos situados no primeiro diedro tém cota positiva e
afastamento positivo. Os pontos situados no quarto diedro
tém afastamento positivo e cota negativa.

3. Assinale com um v as afirmagdes correctas:

a) Os pontos com afastamento negativo t€ém a sua projecgao

horizontal abaixo do ¢ixo x.
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MODULO 2
b) As projecc¢des horizontais que se apresentam abaixo do
eixo X, sdo de pontos situados no primeiro diedro.

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

d) Os pontos, cujas projecgdes frontais se situam para cima
do eixo x, pertencem ao primeiro diedro.

e) As projecgdes frontais situados acima do eixo x sdo de
pontos de cota positiva. v°

f) Todos os pontos com a projeccao frontal abaixo do eixo x
tém afastamento negativo.

2) Os pontos, cujas projeccdes frontais se situam para
baixo do eixo X, pertencem cota positiva.

1. Assinale com um v as afirmagdes verdadeiras:

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

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

Os pontos de afastamentos negativo com menor valor
absoluto que a cota positiva, pertencem ao I110. v

Qualquer ponto que tenha a cota e afastamentos iguais e
positivos, pertence ao Pa4, 1ID.

Todos os pontos que tenham, no plano do desenho, as suas
projecgdes simétricas em relagdo ao eixo x, pertencem ao
plano bissector dos diedros impares, Bi3. v/

A
D,
C,
|
Ap=A, Bo=B: Co Do X
‘ Dy
B G
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O ponto A pertence ao 110;
O ponto B pertence ao SPHA
O ponto C pertence ao 10

O ponto D pertence ao B3, ID.

3. Os lugares geométricos dos pontos no desenho sdo seguintes:
O ponto A pertence ao 110
O ponto B localiza-se no 10
O ponto C situa-se no IVO
O ponto D localiza-se no B4, IID.
O ponto E pertence ao B3, 1ID
O ponto F localiza-se no VO

4.
TD,
1B,
C2 X
~ Ai=A=B;=C,=D;
S.

A25B25B15C2

Ci S

Ay
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Licao 5
1. Assinale com um v as afirmagdes verdadeira:

a) O trago frontal duma recta ¢ o seu ponto com afastamento
nulo.

b) O lugar geométrico onde se situam pontos com projecgdes
coincidente no plano do desenho, é 0 Bos. v°

c) Trago horizontal duma recta ¢ o ponto da sua intersecgdo com
o plano horizontal de projecgdo. v°

d) Todos os pontos dos planos bissectores sdo equidistantes aos
planos de projecgio. v°

e) Todos os pontos cujas projecgdes sao simétricas em relagdo ao
eixo x, pertencem ao PBy3. v/

f) O lugar geométrico onde todos os pontos tém cota e
afastamento simétricos é o . v’

g) Todos os pontos do eixo x tém projeccdes coincidentes. v

h) Uma recta paralela ao plano horizontal ndo tem trago
horizontal. v/

2. Qr;
E, /

s

Fr,

e

=Ir




116  Solugdes Pontos dum plano

Licao 6

1.

U,

Ui

Assinale com um v as afirmac¢des verdadeira:

a) Uma recta frontal ou de frente ¢ paralela ao plano frontal
de projecgdo. v’

b) Se as projec¢des duma recta sdo coincidentes € porque trata-se
de uma recta de perfil.

¢) Uma recta fronto-horizontal contida em .4 tem sempre as
suas projecgdes coincidentes. v’

d) Uma recta de nivel pertence a um plano que ¢ paralelo a vo. v/
e) Uma recta obliqua é paralela ao plano frontal de projecgao.

f) Se aprojeccdo frontal duma recta ¢ um ponto, trata-se duma
recta de topo. v’

Preencha os espagos em branco usando as seguintes
palavras: ponto, paralela, obliqua, perpendicular,
coincidentes, frontal, horizontal.

Uma recta de nivel é paralela ao plano horizontal e obiqua em
relagdo ao plano frontal. Por essa razdo ndo tem trago horizontal
Contrariamente a recta de nivel, a recta frontal ou de frente é
paralela ao plano frontal de projeccéo e obliqua em relagdo ao

plano horizontal de projeccao.
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Uma recta de topo € paralela ao plano horizontal de projeccdo e

perpendicular ao plano frontal de projecgio.

A recta obliqua tem a sua projecgao frontal obliqua em relagdo ao
eixo X e a projec¢do horizontal obliqua ao eixo x. No espago a

recta obliqua ¢ obliqua aos dois planos de projeccéo.

f
A
X

Al f|

Ao

a2
2
a2 Haz
Fay Ha,

B

ai

/Al
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Licao 7

A, B:

bz

1

118 |

Ki

fi
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A/Bz

fi

eh)

P, Az

B>

b

/
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5.
rz 2
21
Qrz /
qz
2
2=Qs2
T X
<
T
q1
Qr

11
S1
I

c) A rectad ¢ arecta passante contida no plano bissector dos

quadrantes impares.

Licao 8

Fb;

aj

Hb,
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Licao 9

A B2
~ /

€]

B, f1

Hf;

As alineas cujas afirmacdes sio verdadeiras, sdo as seguintes:
a,c,d,eef

O plano projectante frontal ¢ perpendicular ao plano frontal de
projeccdo e obliquo em relagdo ao plano horizontal de
projeccéo.

Um plano de perfil é perpendicular ao vo.

Um plano de frente pode situar-se no I e IV diedros ouno Il e
111 diedros de projecgao.
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Ar

Licao 10

1. a)

(hz)

1.b) A (f)A

Ay

122 |
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1.d)

A,

(fyA

MODULO 2

Ay

(ho)A
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Teste Preparagao de Final de Médulo

Modulo 2 de Desenho e Geometria Descritiva

Teste Preparacao de Final de

Maodulo

Introdugao

Este teste, querido estudante, serve para vocé se preparar para realizar o
Teste de Final de Modulo no CAA. Bom trabalho!

1. Depois do rebatimento dos planos de projec¢do, temos o
plano do desenho. Qual devera ser a posi¢ao dos semiplanos
em relacdo ao eixo x no plano do desenho?

2. Em que semiplano se situam as projec¢es horizontais dos
pontos localizados no primeiro diedro?

3. Usando as palavras «positivo» e «negativo», preencha os
espagos em branco

Os pontos situados no primeiro diedro tém cota

e afastamento . Os pontos
situados no quarto diedro tém afastamento
e cota

4. Assinale com X, a resposta que completa a frase seguinte:

A ordem que as coordenadas de um ponto deve apresentar € a
seguinte:

a) afastamento, cota e abcissa.

b) abcissa, cota e afastamento.

c) abcissa, afastamento e cota.

d) cota, abcissa e afastamento.

e) afastamento, abcissa ¢ cota.
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5. Assinale com X, as afirmagdes correctas:

a)

Os pontos com afastamento negativo t€ém a sua
projeccdo horizontal abaixo do eixo x.

b) As projeccdes horizontais que se apresentam para baixo

<)

do eixo x s@o de pontos situados no primriro diedro de
projecgao.

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

d) Os pontos cujas projecgdes frontais se situam para cima

e)

do eixo x pertencem ao primeiro diedro.

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

Todos os pontos com a projeccdo frontal abaixo do eixo
x tém afastamento negativo.

g) Os pontos cujas projeccdes frontais se situam para baixo

6.

do eixo x tém cota positiva.

Qual ¢é a caracteristica comum dos pontos situados no

terceiro octante?

Assinale com X as afirmagdes 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.

os pontos com afastamento negativo e cota nula
pertencem ao SPHP.

d) todos os pontos que tenham cota nula e afastamento

negativo pertencem a um plano frontal.

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

8. Represente pelas suas projecgdes os seguintes pontos e diga

0o

lugar geométrico onde cada um deles se localiza: A(-3; 0;

3), B(0; 2; 0), C(1; 2; 1) D(2; 1,5; 1,5).
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9. 5. 0s pontos A, B, C e D pertencem a mesma projectante
horizontal que dista 2,5 cm de ¢o. Desenhe as projec¢bes
desses pontos, sabendo que:

a. A, édolVD e pertence a Bz/4.

b. B, é simétrico a A em relagdo a vo.

c. C, pertence ao plano horizontal de projecgdo.
d. D pertenceaollO

Chave de Correcgao do Teste de Preparagao

1. Depois do rebatimento, no plano do desenho, o semiplano
horizontal anterior coincide com o semiplano frontal inferior para
baixo do eixo x e, o semiplano horizontal posterior coincide com
o semiplano frontal superior, para cima do eixo x.

2. Semiplano Horizontal anterior.

3. Os pontos situados no primeiro diedro tém cota POSITIVA
e afastamento POSITIVO. Os pontos situados no quarto
diedro tém afastamento POSITIVO e cota NEGATIVA.

4. a) b) c) X d) e)
5. a) b) ) d) e) X

6. . Os pontos situados no 1110 tém cota positiva com maior valor
absoluto que a afastamento negativo.

7. Semiplano frontal inferior

o——s
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O ponto A situa-se no SPFS
O ponto B situa-se no SPHA
O ponto C situa-se no 10

O ponto D situa-se no iz, ID.

Dz

~ A=A=B,=C,=D,

127



