Vdi3dd34 SINNN 4393

VALLIYOS3d VIN1dNOFO




INTRODUCAO
SISTEMAS DE PROJECAO
GEOMETRIA DESCRITIVA

ESTUDO DO PONTO

A - COORDENADAS

B - SINAIS

C- REPRESENTAGAO EM EPURA

D- TERCEIRA PROJEGAO (VISTA DE PERFIL)

ESTUDO DA RETA

A - DETERMINACAO DE RETAS

B - POSICOES RELATIVAS ENTRE RETAS E PLANOS

C- CLASSIFICAGAO DAS RETAS

D- PARTICULARIDADES

E- PERTINENCIA DE PONTO A RETA

F- PONTOS NOTAVEIS DA RETA

G- POSIGOES RELATIVAS ENTRE DUAS RETAS

H- POSICOES RELATIVAS ENTRE DUAS RETAS DE PERFIL

ESTUDO DO PLANO

A - DETERMINACAO DE PLANOS

B - POSICOES RELATIVAS ENTRE DOIS PLANOS

C- CLASSIFICAGAO DOS PLANOS

D- RETAS DOS PLANOS

E- PERTINENCIA DE RETA A PLANO EM EPURA

F- QUADRO SINTESE DE PERTINENCIA DE RETA A PLANO

G- RETAS DE MAXIMO DECLIVE E MAXIMA INCLINACAO

H- QUADRO SINTESE DE RETAS DE MAXIMO DECLIVE E MAXIMA INCLINAGAO



EBER NUNES FERREIRA

INTRODUCAO

Vive-se em um mundo tridimensional, onde os
objetos séo descritos esquematicamente, fazendo-se
referéncia a altura ,largura e profundidade.

Durante muitos séculos, desde quando o
homem pré-histérico esbocava suas cacgas nas
paredes das cavernas procurou-se a forma de como
representar objetos de um universo tridimensional em
superficies bidimensionais.

Este questionamento se d4, inicialmente, ao
nivel da representacao dos objetos ja existentes, mas
em se tratando de elementos que ainda estdo na
mente do seu criador, o fato se agrava, e ainda mais
quando um é o que concebe e outro é o que
materializa. Nesse caso, torna-se imprescindivel uma
maneira de transmitir a idéia do projetista ao seu
realizador.

Com o advento da Revolugao Industrial, esta
necessidade tornou-se ainda mais imperativa, pois o
sistema produtivo até entéo, utilizava-se de mao-de-
obra artesanal, onde a "comunicacao técnica" ainda
nao requeria um maior grau de complexidade. A partir
do momento em que objetos passam a ser produzidos
em quantidade consideravel, fez-se necessario o uso
da de uma representacgao projetiva baseada ndo mais
no "olhar humano" que sabidamente vé e interpreta
0s objetos deformando suas medidas, angulos e
formas, mas, uma representacédo que contemplasse
as reais medidas do objeto, para que sua confecg¢ao
fosse precisa e confiavel.

Em sua genealidade, Gaspar Monge, com uma
idéia "escandalosamente simples", revoluciona a
representagao de objetos tridimensionais, imprimindo-
Ihe um carater técnico e de precisdo. Nascido no ano
de 1746, com 16 anos ja revelava a diversidade de
suas aptiddes técnicas e intelectuais, mostrando sua
habilidade como desenhista e inventor. Era possuidor
de "dedos capazes de traduzir com fidelidade
geométrica seus pensamentos".
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SISTEMAS DE PROJECAO

Ao olharmos ao nosso redor, podemos perceber que estamos envolvidos por diferentes
sistemas projetivos. Uma sess&o de cinema,ou a simples sombra de um objeto que variaem
fungéo da diregao dos raios luminosos, sao suficientes para fazermos uma analogia com os
diferentes sistemas projetivos.

As diversas sombras ou imagens formadas se devem, entre outros fatores, a relagao
de distancia com a superficie onde a sombra € projetada, a dire¢cao dos raios, e ao tipo de
fonte luminosa, quer seja solar ou artificial.

Em funcao da grandeza do Sol, quando comparada a Terra, e de sua distancia para
com a mesma, podemos considerar seus raios paralelos entre si. Ja a iluminacgao artificial &
considerada puntiforme e sua emissao de raios luminosos se da de forma radial. Tudo isto,
determina diferentes resultados.

Consideremos um ponto qualquer no espaco, posicionado no finito ou no infinito, como
sendo o olho de um observador. Se fosse possivel interceptarmos com um plano,os raios
visuais que chegam ao olho observador, teriamos uma imagem correspondente ao objeto
observado. Esta imagem recebe o nome técnico de projecao.
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Também, ao colocarmos uma tela mével diante dos raios luminosos de um projetor de
cinema, obteremos distintas proje¢des (imagens) de acordo com a posigao e o tipo de superfice
datela.

Analisando os exemplos anteriores, podemos fazer uma analogia com os elementos
de um sistema de projecédo. Um sistema de projecao € constituido por cinco elementos basicos.
Sao eles: Centro de Projecao; Linha Projetante; Objeto; Projecao e o Plano de Projegao.

(O)
(P) Do centro de projecdo (O) parte uma
linha projetante (r) que, cortada pelo plano
(n (a), determina a projecgéao P, do ponto (P).
angulo de
P incidéncia da

linha projetante

Assim podemos estabelecer a seguinte relagiao

(O) - Centro de Projegao ..............cccceeeveurvrnnnnn. Fonte de Luz / Olho do observador
(r) - Linha Projetante ..............ccccceviiiiiinnnnnn. Raio Luminoso / Raio Visual

(P) - Ponto Objetivo (Objeto).............cccvvvvrennnnee. Objeto

P - Projegdo do Ponto (P) .....ccccoooiiiiiiiiiinnnnns Sombra / Imagem

() - Plano de Projecao ............ccccoocviiiiiiineennnnn. Superficie / Tela / Anteparo

O centro de Projecao (P) é o ponto ou local de onde partem as linhas projetantes,
podendo localizar-se no Finito ou Infinito, denominando-se centro Préprio ou Impréprio,
respectivamente.

©)

A - Quando consideramos o centro de projegao
PROPRIO, as linhas projetantes partem divergentes em
direcao ao plano de projecgao, ,correspondendo assim aos @ tg
raios de uma lampada incandescente. Desta forma, temos A
o Sistema Conico de Projegao.
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()
®)

<>

B - Quando consideramos o centro de proje¢do IMPROPRIO, as linhas projetantes
partem paralelas em dire¢gdo ao plano de projegao, correspondendo assim aos raios do sol.
Desta forma, temos o Sistema Cilindrico de Projecao, que se subdivide em obliquo e
ortogonal.

Observe que no sistema Cilindrico o dngulo de incidéncia de todas as linhas
projetantes sao iguais para uma mesma diregéo, e o centro deproje¢ao n&o é percebido por
se encontrar no infinito.

Estudaremos agora cada um dos sistemas, percebendo suas caracteristicas e
particularidades.

Atencao: Inicialmente, consideraremos o objeto (bidimensional) em uma posigao fixa
no espaco equidistante (paralelo) ao plano de proje¢ao.

(W) No Sistema Conico a projecao nao registra as reais

dimensdes do objeto, ou seja, ele NAO E representado em sua

E verdadeira grandeza (VG). Observe que no exemplo da figura

ao lado ocorre uma ampliagdo do objeto projetado. Neste sistema,

o centro de projegao pode ocupar varias posi¢des, o que interferira
no resultado da projecgao.

N\

") No Sistema Cilindrico Obliquo o objeto é representado
V -/ em VERDADEIRA GRANDEZA, mas devido aos diferentes
4 valores que o angulo de incidéncia pode assumir (em fungao da

direcdo das linhas projetantes) teremos varias opgdes para a
localizag&o da projeg&o sobre o plano.

A (A)

Ja no Sistema Cilindrico Ortogonal, o objeto esta
expresso em sua V.G. , mas, ao contrario dos sistemas anteriores,
existe uma unica projecao que o representa, pois a diregao
também é unica.
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No sitema cénico, quando o objeto (bidimensional) nao esta paralelo ao plano, a
projecao deixa de estar semelhante ao objeto no espaco.

22

Ja no sistema cilindrico a projegao deixa de estar congruente ao objeto.

©
(A) © ™ A
©)
B
B ® (B)
B

B

Conhecendo melhor o Sistema Cilindrico Ortogonal

A classificacao obliquo e ortogonal dentro do sistema cilindrico nao esta em
fungéo do angulo que a linha projetante forma com o objeto , e sim com o plano de projegéo.

Esta observagéao se faz necessaria ,pois até agora temos considerado o objeto paralelo
ao plano, onde os angulos que a linha projetante forma com o objeto e com o plano de
projecao sao iguais, no entanto serdo diferentes quando nao houver tal paralelismo.

GV

(B) Na figura ao lado,o sistema de projecgéo € o cilindrico
obliquo; cilindrico porque as linhas projetantes séo paralelas
entre si, e obliquo porque o angulo de incidéncia das linhas
A B projetantes com o plano ndo é reto.

®) Na figura ao lado, o sistema de projeg&o € o cilindrico
@) ' ortogonal. Em ambas figuras o sistema é cilindrico, classificagéo
esta que estd em fungédo do paralelismo entre as projetantes.
Quanto a classificagédo de obliquo ou ortogonal, depende do
angulo de incidéncia da projetante com o plano de projegéo. Neste
& B caso, sendo o referido angulo, reto, este recebe a classificagéo
de ortogonal.
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Um bom observador ja tera percebido que nos desenhos anteriores o objeto néo é
projetado em suas dimensdes reais, pois no Sistema Cilindrico o paralelismo ¢ a condigao
exigida para a obtencgao da projecao em verdadeira grandeza.

Veja a sintese do Sistema Cilindrico Ortogonal de Projegdo que é o sistema que
fundamenta a Geometria Descritiva.

1 . , , 2-Oobjetosomente serarepresen-
. Alinha projetante sempre sera tadoemsua VG quandoestiverparaleloao
perpendicular ao plano de projecao. plano de projeco.

(A) (B)

~,90° VG
o / A B

3 - A distancia do objeto ao plano de projegéo nao interfere na dimensao da projecao, pois
as linhas projetantes sao paralelas, possuindo, portanto, um mesmo angulo de incidéncia.

e " |

B
| " /(B) * ’ (B) @) r_’ ®) |
!
A(s) ! (A) (B)
(A) ‘
VG VG VG
A B A B A B /( B A B A B

4 - O fator que altera as dimensdes da proje¢cao em relagéo ao objeto € a angulagao do
mesmo em relagao ao plano de projecao.

(B) (A)

A) ‘_ (B)
(A) /

’ ’ (B)

Lve | .

A B A B AZB
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GEOMETRIA DESCRITIVA

A geometria descritiva (GD)promove o estudo dos
objetos através de suas projegdes ortoédricas sobre
planos perperndiculares entre si. Inicialmente utiliza-se
de um plano horizontal e outro vertical. A partir destes dois
elementos, Gaspar Monge cria um sistema projetivo que
permite registrar a tridimensionalidade dos objetos.

A intersegao dos planos horizontal e vertical
determina uma reta denominada de Linha de Terra que
os divide em semiplanos e estes, por sua vez, delimitam
0 espacgo em quatro regides denominados de "diedros".

A linha de terra recebe duas barrinhas paralelas
em suas extremidades posicionadas sobre o PH. Assim,
o simples reconhecimento da linha de terra permite
identificar a posicao do PV e PH.

Posteriormente, cabe ao gedbmetraitaliano, Gino
Ldria, o recurso de introduzir no sistema mongeano de
projecao o terceiro plano, perpendicular aos dois
primeiros, plano este que recebe o nome de PP - plano
de perfil.

Embora o estudo da Geometria Descritiva
contemple quatro diedros, este curso dara um enfoque
quase que exclusivo ao primeiro diedro. Isto objetivara
significativamente a disciplina e facilitara a transi¢ao entre
o desenho técnico e o desenho arquitetonico.

ESTUDO DO PONTO

Um ponto situado no espaco estabelece uma relagao de distancia com os planos de
projeca. Portanto, cada ponto é definido por 3 coordenadas que sao registradas através das
projecdes sobre os planos. Vale salientar que a Geometria Descritiva faz uso do Sistema
Cilindrico Ortogonal de Projecao, fato este que determina uma unica proje¢ado em cada plano

de projecéo.

Antes de apresentarmos as coordenadas vamos estabelecer uma convencgao para
distinguirmos as diferentes proje¢des de um mesmo objeto em cada plano.

A projegéo do
ponto (P)sobre o PP ¢
denominada projecao de
perfil ou terceira projecéo
P".

PV PV
PP
PH PH
A projegao d? A projegdo do
ponto (P) sobre oPV & ponto (P) sobre o PH é
denominada projegéo denominada projecéo ho-

vertical P'.

rizontal P.
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A notacdo do ponto sera feita com letras maiusculas ou numeros do alfabeto arabico,
que deverao estar entre parénteses. A expressao "Ponto" deve ser empregada somente para

o objeto.

LINHA DE CHAMADA

A distancia do ponto (P)
ao PP éigual a distadncia da Linha
de Chamada a origem
(intersecgéo dos trés planos); por-
tanto ambas traduzem a abcissa.

IMPORTANTE : quando representarmos um objeto no
diedro, estaremos utilizando somente o planos Horizontal e
Vertical de projecédo, consequentemente o objeto sera
representado através de duas projegdes; mas quando a
representacao for feita no triedro, estaremos inserindo o plano
de Perfil que também é conhecido por Terceiro Plano.

A linha imaginaria, que contém as projecdes P e P, é
denominada LINHA DE CHAMADA.

A - COORDENADAS

Para que possamos situar um objeto no espaco,
precisamos conhecer as distancias de seus pontos para com os
planos de proje¢do. Assim, cada ponto € definido por um trio
ordenado composto por x, y e z, denominados abcissa,
afastamento e cota, respectivamente, onde:

Abcissa (ab) : é a distancia do ponto ao PP.
Afastamento (af) : € a distdncia do ponto ao PV
Cota (ct) : é a distancia do ponto ao plano PH

Esta implicito que a "distancia" é a menor possivel,ou seja, medida
sobre um alinhamento perperdicular ao plano.

IDENTIFIQUEMOS ALGUMAS IGUALDADES

A distancia do ponto (P) A distancia do ponto (P)
ao PV é igual a distancia da ao PH é igual a distancia da
projecdo horizontal P a LT, por- projecao vertical P'a LT, portan-
tanto ambas traduzem o to ambas traduzem a cota.
afastamento.
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Logo, podemos ter duas definicbes para as coordenadas: uma ao nivel espacial,
relacionando o objeto ao plano, e outra ao nivel projetivo, relacionando as proje¢des a Linha
de Terra.

E muito importante esta dupla conceituagdo das coordenadas, pois é objetivo da
Geometria Descritiva registrar os objetos através de suas projegdes, e isto exige que
desenhemos usando o "conceito projetivo", mas que visualizemos o "conceito espacial”, ou
seja, se tivermos um objeto no espago seremos capazes de desenha-lo, e se nos depararmos
com o seu desenho seremos capazes de concebé-lo.

CONCEITO ESPACIAL CONCEITO PROJETIVO
Abcissa (ab) : é a distancia do ponto ao PP. Abcissa: é a distdncia da Linha de Chamada a origem.
Afastamento (af) : é a distancia do ponto ao PV. Afastamento: é a distancia da projeg¢ao horizontal a
Cota (ct) : é a distancia do ponto ao PH. Linhade Terra.

Cota: é adistancia da projecao vertical a linha de terra.

B - SINAIS

Os planos de projegéo, quando observados lateralmente, reduzem suas superficies a
linhas retas, e assemelham-se ao plano cartesiano da matematica, assumindo os mesmos
valores (positivo e negativo), tanto para cota, quanto para o afastamento. Ja a abcissa tera
como referencial a origem marcada sobre a linha de terra.

b3 ™ T
af
As_ar A) A (A)
0 ]|ct ct
s e
vista de perfil
Ent&o, os pontos situados :
a direita da Origem POSSUEM.......ccouuiiiiiiiiiii e ABCISSAS POSITIVAS;
a esquerda da Origem POSSUEM.......cccuuieiiiieiiiieeiiieee e e e ABCISSAS NEGATIVAS;
acima do plano horizontal possuemM .............coociiiiiiiiiiiiiie COTAS POSITIVAS;
abaixo do plano horizontal possuem .............cccoociiiiiiiiiiiiiii COTAS NEGATIVAS;
anteriores ao plano vertical possuem ................coccoeiin. AFASTAMENTOS POSITIVOS e
posteriores ao plano vertical possuem .................ccooenl. AFASTAMENTOS NEGATIVOS.

Visto que estaremos priorizando o Primeiro Diedro, estaremos excllulindo os sinais
negativos para afastamento e cota.
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C - REPRESENTAGAO EM EPURA

Até agora, temos utilizado a perspectiva, que ndo é baseada no sistema cilindrico
ortogonal, para apresentagdo e compreensdo da geometria descritiva. A partir deste momento,
comegaremos a caminhar no sentido de nos valer dela prépria, para a analise de figuras e
objetos no espaco.

: Tomemos um ponto com coordenadas genéricas: (A) (Ab ; Af; Ct).
3@ 1 Entre o centro de projecdo e o objeto, posicionaremos um
' observador que enxergue com "olhos do sistema cilindrico ortogonal.

Obs.: A origem sobre a linha de terra
. registra a posigao a ser ocupada pelo
ct 0 @ Plano de Perfil oportunamente.

Consideremos que,

1 apos o registro das projecgoes,

A = 0 objeto seja retirado; com isto,

0 observador nas posigdes 1

N e 2, estaria recebendo as
seguintes imagens.

0
af A
G ct
ct A
0
ab |
0
ab_ | pos 1 pos 2
¢ Atente para o fato de que o observador 1 percebe as
a coordenadas abcissa e afastamento, e o0 observador 2 percebe
¢ abcissa e cota. Novamente, umas das coordenadas nao é
A percebida de acordo com a posi¢cao do observador.
Mas se unirmos as duas figuras pela Linha de Terra,
teremos em um unico desenho as coordenadas Ab, Af e Ct,

1 + 2 onde a linha de chamada posiciona-se perpendicular a LT.
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Imaginemos o Plano Horizontal submeter-se a um giro de 90° no sentido horario.
Esta operagdo denomina-se REBATIMENTO. Desta forma, o observador faz "leitura” de todas
as coordenadas em uma Unica posicao. Esta forma de representacdo denomina-se EPURA.

Observe que o resultado € exatamente o mesmo quando da jungéo das imagens vistas
separadamente pelo observador nas posigdes 1 e 2 na pagina anterior.

\

—h

A A @

observador em
uma Unica posicao

Al
i EPURA - Chama-se épura a representacdo e o estudo
dos problemas descritivos das figuras e corpos do espaco, dados
b (I) por suas proje¢cdes nos dois planos ortogonais, depois da
= = coincidéncia desses dois planos apds o rebatimento. Este
rebatimento poderia acontecer também com o giro do plano vertical
af sobre o horizontal no sentido anti-horario, e teriamos o0 mesmo
resultado final; mas por questbes didaticas adotaremos o giro
A horario do plano horizontal.

Desta maneira, as projegdes horizontais positivas, na representagéo em épura, apos o
rebatimento, passam a ser registradas abaixo da LT, respeitando, assim, o rebatimento.

Como o plano vertical permanece fixo no espacgo, as projegdes verticais com cotas
positivas continuam a ser registradas acima da LT.

De igual maneira, as abcissas ndo sofrem alteragdes em face ao rebatimento,
continuando positivas a direita da origem e negativas a esquerda.

Devido ao fato dos planos horizontal e vertical receberem as trés coordenadas
necessarias ao estudo dos sélidos durante anos procurou-se desenvolver todos os estudos
espaciais apenas com duas vistas ortogonais. No entanto, o uso sitematico do Plano de Perfil
tornou a GD mais facil. Entdo, o que acontece quando o Plano de Perfil esta presente?

GEOMETRIA DESCRITIVA 13
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Para que tenhamos um unico observador com capacidade de leitura em épura dos trés
planos simultaneamente, faz-se necessario um segundo rebatimento, agora do plano Plano

de Perfil que sofrera um giro de 90° para a direita conforme a figura a seguir.

ol
X

L i &
I~ L~af
AII
, af
ct Y\ — A"
A’ ct ct
ct /l !%
/ ] - af - /’
vd . /
-z )/ f/
af / A —+F-"
A ]
- |
l |
l |

Neste exemplo, os planos foram rebatidos apods o registro das trés proje¢des,ou seja, a
terceira projecéao ja existe. Mas como seria obter a terceira projecao a partir das projecdes
representadas apenas no diedro? Observe que a projegéo sobreo o Plano de Perfil € composta
apenaspelas coordenadas afastamento e da cota.

D - TERCEIRA PROJEGCAO

A o—— A A TA
A o A A

1° PASSO 2° PASSO 3° PASSO
Levar as informacoes Alcar a distancia Cruzar as informagdes e
(af ect) ao eixo. correspondende ao obter a 32 projegdo.

afastamento até a LT.

A operacgao algamento deve ser feira de maneira a manter inalterada a medida da
informacgao que estd sendo transportada.Para isto € necessario o uso do compasso ou do
esquadro de 45°, apoiado na régua paralela.

Centrar o compasso

/ N

1T

All
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A posigao primitiva do plano PP é na abcissa "zero", por isto o eixo encontra-se junto
a origem. No entanto um objeto pode possuir pontos que podem ficar a direita, a esquerda ou
mesmo sobre o PP.

Em épura, isto implica no posicionamento da linha de chamada do ponto em relagao
ao eixo. Isto em nada modifica os procedimentos para a obtengdo da 32 projegéo, apenas
muda a diregdo no momento de levarmos as informagdes até o eixo; dai em diante € tudo

igual. Observe estes desenhos.
A" | A" A

A

Podemos concluir que em relagdo ao eixo, os resultados s&o iguais. No entanto,
podemos nos deparar com situagdes em que utilizar o eixo sobre a origem pode causar um
congestionamento de projecgdes.

A" AI

V' ‘ | V'V

\ |
1 1
1
1

| — — =

|
D"/ A" |BC

A/ B D' c B" \c'
D D
I~ 7
A
A \C A .
\' c \ \' c
B B

Um dos exemplos acima mostra um congestionado causado pela sobreposicao das
projecdes, embora ambos estejam tecnicamente corretos. Visto que o objetivo deste material
didaatico é facilitar o ensino da GD, estaremos, sempre que for conveniente, permitindo o
deslocamento do eixo para uma abcissa diferente de zero ou ainda, utilizando um plano de
perfil auxiliar.

Observe que em todos os casos a terceira projecao esta na mesma altura da projecao

vertical. Tome isto como regra.
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ESTUDO DA RETA

Chama-se proje¢ao de uma reta sobre um plano ao lugar geométrico das projegdes de
todos os seus pontos sobre esse plano.

A - DETERMINACAO DE RETAS.
Uma reta pode ser determinada por:

a - dois pontos distintos; (A) (B)

b - um ponto e uma direg&o; |

c - dois planos secantes “

(NP = ()
B - POSICOES RELATIVAS ENTRE RETA E PLANO
a - Equidistante:
1 - paralela 2 - pertencente
(A) B)
\ }
VG VG
A B (A)=A B=(B)
nenhum ponto no todos os pontos no
plano plano
b - Concorrente
1- obliqua 2 - perpendicular
), @) (A)
{ } B)
L
A B A=B
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C - CLASSIFICACAO DAS RETAS

Dois pontos distintos no espago podem definir sete tipos genéricos de retas.
Primeiramente estaremos reunindo-as em trés grupos.

Grupo 1 - Grupo das retas que estdo perpendiculares a um dos planos de projecaoe
consequentemente paralelas aos outros dois. Assim possuem uma projec¢ao pontual e duas
projecdes em verdadeira grandeza. S&do denominadas retas PROJETANTES.

RETA VERTICAL RETA DE TOPO RETA FRONTO-HORIZONTAL

Grupo 2 - Grupo das retas que estéo paralelas a somente um dos planos de projegao,
consequentemente obliqua aos outros dois. Assim possuem apenas uma projecao em
verdadeira grandeza.

RETA HORIZONTAL RETA FRONTAL RETA DE PERFIL

Grupo 3 - Grupo das retas que estdo obliquas aos trés planos de projecéo,
consequentemente nenhuma de suas projecdes possuem verdadeira grandeza.

RETA QUALQUER

GEOMETRIA DESCRITIVA 17



EBER NUNES FERREIRA

Agora estudaremos, uma a uma, as retas. . Vocé devera utilizar a maquete do triedro
para analisar a reta que sera apresentada por sua perspectiva e épura.

a- RETA VERTICAL

PV

VG

VG

PP

PH

CARACTERISTICAS

NO ESPACO areta é:
perpendicular ao PH;
paralela ao PV;
paralela ao PP.

OS PONTOS da reta possuem:
abcissas iguais;
afastamentos iguais;

cotas diferentes.

EM EPURA a projecéo:
horizontal é pontual;
vertical é perpendicualar a LT.

a- RETA DE TOPO

PV

PV S', g" PP

PP

PH .

VG

c- RETAFRONTO-HORIZONTAL

CARACTERISTICAS

NO ESPACO areta é:
paralela ao PH;
perpendicular ao PV;
paralela ao PP.

OS PONTOS da reta possuem:
abcissas iguais;
afastamentos diferentes;
cotas iguais.

EM EPURA a projecéo:
horizontal é perpendicualar a LT;
vertical é pontual.

PV

VG

PP

PH

V G

CARACTERISTICAS

NO ESPACO areta é:
paralela ao PH;
paralela ao PV;
perpendicular ao PP.

OS PONTOS da reta possuem:
abcissas diferentes
afastamentos iguais

cotas iguais

EM EPURA a projegéo:
horizontal é paralela a LT
vertical é paralela a LT

a terceira projegao é pontual
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RETAS PARALELAS A SOMENTE UM DOS PLANOS DE PROJEGAO

d - RETA HORIZONTAL

PV

e - RETA FRONTAL

PV

f - RETA DE PERFII=

PV

R

VG S8

PH

PH

PH
ORTOGONAL ALINHA DE TERRA

PP

PP

PV

PP

PH

VG

CARACTERISTICAS

No espaco a reta é:
paralela ao PH;
obliqua ao PV;
obliqua ao PP.

Os pontos da reta possuem:
abcissas diferentes;
afastamentos diferentes;
cotas iguais.

EM EPURA a projecéo:
horizontal é obliqua a LT;
vertical & paralela a LT.

PV

PP

PH

CARACTERISTICAS

NO ESPACO areta é:
obliqua ao PH;
paralela ao PV;
obliqua ao PP.

OS PONTOS da reta possuem:
abcissas diferentes;
afastamentos iguais;

cotas diferentes.

EM EPURA a projecéo:
horizontal é paralela a LT;
vertical é obliqua a LT.

PV

VG

PP

PH

CARACTERISTICAS

NO ESPACO areta é:
obliqua ao PH;
obliqua ao PV;
paralela ao PP.

OS PONTOS da reta possuem:
abcissas iguais

afastamentos diferentes
cotas diferentes

EM EPURA a projegéo:
horizontal é perpendicular a LT
vertical é perpendicular a LT
possui VG na terceira projecao.
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PV PP

PP VG

PH PH

PERPENDICULARALINHADE TERRA

Esta é a unica reta que possui verdadeira grandeza somente na terceira proje¢ao, dai
alguns autores tratarem do assunto terceira projecao, voltados quase que exclusivamente para
a reta de perfil.

A reta de perfil pode espacialmente tocar ou néo a Linha de Terra, isto se reflete em
épura através de suas projecoes. Observe as terceiras projecdes destas retas de perfil, e
compare-as. A ultima delas, possui afastamento nulo no mesmo ponto em que a cota também
é nula, portanto € uma reta de perfil perpendicular a LT. A outra portanto sera ortogonal a LT.

f- RETA QUALQUER

by pp|  CARACTERISTICAS

NO ESPACO areta é:
obliqua ao PH;
g" obliqua ao PV;
obliqua ao PP.

OS PONTOS da reta possuem:
abcissas diferentes;
afastamentos diferentes;
cotas diferentes.

EM EPURA a projecéo:
horizontal é obliquar a LT;
vertical é obliqua a LT.

REVERSA A LINHA DE TERRA

PV PP

CONCORRENTE A LINHA DE TERRA
Da mesma forma que a reta de perfil, a reta qualquer também podera tocaroundo a LT
sendo calssificada de concorrente ou reversa a LT respectivamente. Faga com elas a mesma
comparagao que foi feita entre as retas de perfil.
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D - PARTICULARIDADES

O estudo das retas envolvem algumas particularidades, que destacaremos a seguir.

Toda a reta paralela a um plano de proje¢ao, pode pertencer a ele, bastando que a
coordenada correspondente seja nula. Isto implica que, espacialmente, a reta se torna
coincidente com a prépria projegao e pertencente ao plano.

)
(A) (B)

VG VG
A B (A)=A (B)=B

Assim sendo, as retas horizontal, frontal e de perfil que s&o paralelas a um dos planos
de projecéo ...

RETA HORIZONTAL RETA FRONTAL RETA DE PERFIL

... podem pertencer a somente um dos planos de projecéo.

RETA HORIZONTAL do PH RETA FRONTAL do PV RETA DE PERFIL do PP

Para evidenciarmos esta condic¢ao particular da reta vamos acrescentar por "sobrenome"
tal caracteristica.
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J4, as retas projetantes, podem pertencer até dois planos de projegao.

PV VG |s"=(s)=s" PP
e
s'=(s)

e

PH

RETA VERTICAL do PV RETA VERTICAL do PP RETA VERTICAL do PV e do PP

RETA de TOPO do PH RETA de TOPO do PP RETA de TOPO do PP

RETA FRONTO-HORIZONTAL RETA FRONTO-HORIZONTAL RETA FRONTO-HORIZONTAL
do PH do PV do PV e do PH (Linha de Terra)

A Unica reta que nao pode pertencer a nenhum dos planos de projegéao € a reta qualquer,
pois a mesma se encontra obliqua aos trés planos de projegao.
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E - PERTINENCIA DE PONTO A RETA

Um ponto pertence a uma reta quando suas proje¢des pertencem as proje¢des de mesmo
nome da reta, ou seja:

- a projegao horizontal do ponto sobre a projeg¢ao horizontal da reta
- a projecao vertical do ponto sobre a projegao vertical da reta
- a terceira projegao do ponto sobre a terceira projecao da reta

PV PP

Qualquer que seja a reta e um ponto pertencente a ela, estas trés condi¢coes deverao
ser satisfeitas; mas, excetuando-se a reta de perfil, as demais retas podem ser analisadas
apenas no diedro (PH e PV), ou seja, um ponto pertencera a reta se as projegdes do ponto
pertencerem as respectivas projecdes horizontal e vertical da reta.

VG

U

RETA DE PERFIL 32 PROJEGAO

Portanto, a reta de perfil devera necessariamente ser analisada nas trés
projecoes, o que implica na obtengao da terceira projecgao.
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F - PONTO NOTAVEIS DA RETA

Sao pontos nos quais uma reta atravessa planos
também notaveis. Estaremos enfocando a intersecao das
retas com os planos horizontal e vertical de projegao. Estes
pontos onde a reta "fura" o plano sdodenominados de tragos
de reta. (Na GD trago = intersecao)

sendo, uma reta numa determinada

(r) Uma reta somente possui trago

o sobre um plano quando for concorrente a
/ // (r) / este; estando equidistante (paralela ou
pertencente) ndo possuira o traco. Assim

PV

posigao pode possuir um ou mais tragos.

A excegao fica para a reta fronto-horizontal, que é a unica
reta equidistante dos planos analisados.

Tragos da Reta nos Planos Horizontal e Vertical de Projecao

O trago de uma reta € sempre um ponto unico, que pertence a reta e ao plano
correspondente. Em relagao aos planos horizontal e vertical no ambiente do Primeiro Diedro,
a reta pode concorrer com eles em trés posi¢des genéricas: PH, PV e sobre a Linha de Terra.
Entdo o que temos a fazer é a identificagdo da existéncia destes pontos na reta.

A B c=C
A
PONTO NO PH PONTO NO PV PONTO NA LT

DETERMINAGAO DO TRAGO HORIZONTAL

O traco horizontal (H) sempre
pertencera ao plano horizontal; assim,
sempre tera cota nula.

Portanto, em épura prolonga-
se a projecao vertical até a LT (onde A
a cota se torna nula) e determina-se "
a linha de chamada do ponto (H)
procurado.

A projecao H pertencera a
projecao s e a projecao H' pertencera H
a projecao s'.

&=
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DETERMINACAO DO TRAGO VERTICAL

EM RESUMO TEMOS:

O trago vertical (V) sempre
pertencera ao plano vertical; assim,
sempre tera afastamento nulo.

Portanto, em épura prolonga- v, A s 5
se a projecao horizontal até a LT
(onde o afastamento se torna nulo) e
determina-se a linha de chamada do

ponto (V) procurado. - v\ -
A projegcao V pertencera a A
projecao s e a projecao V' pertencera s

a projecao s'.

Para determinarmos um traco prolonga-se inicialmente a projecédo de nome contrario
até que a mesma concorra com a LT, onde sera deteminda a linha de chamado correspondente
ao trago procurado.
Atencao: esta regra nao é valida para a reta de perfil que exige a determinagao de
seus pontos na terceira projecao. Vejamos outros exemplos em épura.

Al
r VG
r=A'=sB'sV’
Bl
H’ V
A
r=A=B=H r
VG
B

PV

PP

Se areta é concorrente a LT, mas possui dois tragos
(retas de perfil e qualquer), eles estarao coincidentes na
propria LT, ou seja, o ponto de afastamento nulo, também é o
ponto de cota nula. Atente para o fato de que dois pontos
coincidentes nao definem uma reta.
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Observe nos exemplos anteriores que duas projegdes encontram-se obrigatoriamente
sobre a LT. Sao elas:

V - projecao horizontal do trago vertical (projecao referente ao afastamento nulo);

H' - projegao vertical do trago horizontal. (projegao referente a cota nula).

Ou seja, V H' na LT. Tome isto como regra.
TRACOS HORIZONTAL E VERTICAL NA RETA DE PERFIL

A obtencdo dos tragos horizontal e vertical na reta de perfil € realizada através da
utilizagéo da terceira projecgao (vista lateral), pois neste tipo de reta a simples analise no diedro
nao é suficiente para a identificacdo da pertinéncia do ponto a reta.

Desta maneira, temos que prolongar a terceira proje¢ao da reta que encontrara as
projecoes H" e V" e retornar com as informacgdes para a abcissa correspondente deteminando
assim as projecoes dos tracos horizontal e vertical respectivamente.

V V\
A A’
VG
s’ s"
B' B
V H H”
A

G - POSICOES RELATIVAS ENTRE DUAS RETAS
a - Quando coplanares podem ser:

RETAS QUE ADMITEM A POSSIBILIDADE DE PERTENCEREM A UM MESMO PLANO

(b)

(a)=(b) )

COINCIDENTES PARALELAS

. (b) —(’

CONCORRENTES PERPENDICULARES ,

Quando concorrentes, e formarem um angulo Tanto as retas paralelas, quanto as

reto, sdo denominadas de retas perpendiculares Concorrentes, podem pertencer a planos
distintos, mas ainda assim sé&o
consideradas coplanares, pois sempre
existira um plano que as contenham.

O
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b - Quando nao coplanares podem ser:

RETAS QUE NAO ADMITEM A POSSIBILIDADE DE PERTENCEREM A UM MESMO PLANO

\r) (r

REVERSAS ORTOGONAIS
Todas as retas de um plano que Todas as retas de um plano que
nao concorrem com uma reta obliqua a nao concorrem com uma reta
ele sdo denominadas reversas, ou ainda perpendicular a ele sdo denominadas
revessas em relagéo a referida reta. ortogonais em relacéo a referida reta.

Duas retas podem:
- nao possuir ponto comum (paralelas e reversas) ;
- possuir um unico ponto comum ( concorrentes ou incidentes) ;
- possuir mais de um ponto comum (coincidentes) .

ANALISE DAS POSICOES RELATIVAS EM EPURA

Com excessao das retas de perfil, poderemos, através da analise das projecées no
diedro (PH e PV), conhecer qual é a posi¢ao relativa entre ambas, isto porque a reta de perfil
necessita de ser analisada no triedro.

a -Retas Concorrentes: duas retas coplanares que possuem um unico ponto comum
sao denominadas concorrentes ou incidentes.

Teorema: duas retas concorrentes projetam-se em geral, segundo projecdes
concorrentes.

PRIMEIRO CASO SEGUNDO CASO TERCEIRO CASO

4 o |
-~ ol

AS PROJEGCOES DE MESMO NOME, DUAS PROJEGOES DE MESMO NOME, UMA PROJEGCAO PONTUAL PERTENCE
DAS DUAS RETAS, CONCORREM EM SE CONFUNDEM, E AS OUTRAS DUAS A PROJEGAO DE MESMO NOME DA
UMA MESMA LINHA DE CHAMADA. SAO CONCORRENTES. OUTRA RETA.
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b -Retas Paralelas: duas retas coplanares, que ndao possuem ponto comum sao
denominadas, retas paralelas.
Teorema: duas retas paralelas projetam-se em geral, segundo proje¢des paralelas.

PRIMEIRO CASO SEGUNDO CASO TERCEIRO CASO
a
o’
/ a
asb b
AS PROJECOES DE MESMO NOME DUAS PROJECOES DE MESMO NOME DUAS PROJECOES PONTUAIS DE
SAO PARALELAS ENTRE SI. SE CONFUNDEM E AS OUTRAS DUAS MESMO NOME SAO DISTINTAS.
SAO PARALELAS.

c -Retas Reversas: duas retas sao reversas quando ndo possuirem ponto comum e
nao forem paralelas; portanto, poderemos identifica-las por exclusdo, ou observando os dois
casos abaixo.

PRIMEIRO CASO SEGUNDO CASO

o
(V)
X

AS PROJEGOES DE MESMO NOME, UMA PRO:JEQAO PONTUAL NAO
DAS DUAS RETAS, NAO CONCORREM EM PERTENCE A PROJEGAO DE MESMO
UMA MESMA LINHA DE CHAMADA. NOME DA OUTRA RETA.

d -Retas Coicidentes: duas retas sao coicidentes quando suas proje¢cées de mesmo
nome se confundem. Na pratica, € uma unica reta com dois nomes.

Atencado: podemos ter segmentos nao

= = = coicidentes sobre retas coincidentes.
asb A
B R

S

GEOMETRIA DESCRITIVA 28



EBER NUNES FERREIRA

e -Perpendicularismo

Teorema de Monge: "Quando duas retas sdo perpendiculares entre si no espaco,
sendo uma delas paralela a um plano dado, sem que a outra seja perpendicular ao plano, as
projecoes destas duas retas sobre o plano sao perpendiculares entre si.

Em épura, isto significa que, se uma projecéo de
uma reta forma um angulo reto com a projecao em

VG ~ .
VG de uma outra, as retas serao perpendiculares
' se concorrentes, e ortogonais se reversas
PERPENDICULARES
(r)
(s) a_—

- Mas quando uma for paralela e a outra
%/ perpendicular ao plano, basta a proje¢cao pontual

by

pertencer a outra projegdo , e seréo
perpendiculares entre sino espago ...

PERPENDICULARES

s) (]

/ ... contudo, se a projegao pontual estiver fora, serao
ortogonais.

ORTOGONAIS

Observagao: quando duas retas perpendiculares ou ortogonais no espago (casos
particulares de retas concorrentes e retas reversas respectivamente) estiverem obliquas a um
plano dado, seréao identificadas como tal, quando da aplicagdo de métodos descritivos, que
envolvem conteudos avangados; mas por hora poderemos identifica-las como concorrentes
ou reversas.
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H - POSICOES RELATIVAS ENTRE DUAS RETAS DE PERFIL

No estudo das posigdes relativas entre duas retas de perfil, iremos recorrer ao uso da
terceira projegéo, também conhecida por vista lateral. Podemos encontra-las em duas situagdes
genéricas: quando possuirem a mesma abcissa e quando as abcissas forem distintas.

a - Duas Retas de Perfil em uma mesma abcissa.

POSSUINDO A MESMA ABCISSA JAMAIS SERAO REVERSAS OU ORTOGONAIS

PARALELAS COICIDENTES CONCORRENTES PERPENDICULARES
terceiras projecoes terceiras projecoes terceiras projecoes terceiras projecoes
paralelas conicidentes concorrentes perpendiculares

b - Duas Retas de Perfil em abcissas diferentes

POSSUINDO ABCISSAS DIFERENTES, JAMAIS SERAO CONCORRENTES OU PERPENDICULARES

PARALELAS PARALELAS REVERSAS ORTOGONAIS
terceiras projecoes terceiras projegoes terceiras projecoes terceiras projecoes
paralelas conicidentes concorrentes perpendiculares
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ESTUDO DOS PLANOS

A - DETERMINAGAO DE PLANOS

Na geometria elementar temos planos definidos por:

PV
PP PV PP

(A)
‘el
PH PH
TRES_PONTOS DISTINTOS UMA REAT E UM PONTO DUAS RETAS
NAO COLINEARES EXTERIOR A ELA CONCORRENTES
PV
PP PV PP
PH PH
DUAS RETAS UMA RETA E
PARALELAS UMA DIREGAO

Tal qual as retas, os planos podem ocupar varias posi¢coes em relagdo aos planos de
projecao, recebendo por isso nomes diferentes.

A GD representa os planos, além dos modos fornecidos pela geometria elementar,
pelos seus tragos.

Trago de plano é a reta resultante da interse¢ao deste em outro plano.
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O trago de um plano sobre o plano horizontal de proje¢cado é uma reta de cota nula,
sendo denominada de TRACO HORIZONTAL.

O tragco de um plano sobre o plano vertical de proje¢ao € uma reta de afastamento nulo,
sendo denominada de TRACO VERTICAL.

Denominaremos de TERCEIRO TRACO ou trago de perfil,a interse¢ao do plano com o
plano de perfil. Este trago sera uma reta de abcissa constante.

PV PV
PP PV PP PP

PH PH PH

TRACO HORIZONTAL TRACO VERTICAL TERCEIRO TRACO

Estaremos adotando as iniciais dos nomes genéricos dados aos planos na lingua
portuguesa. Utilizando por exemplo o plano (Q) temos:

PV 0B PV OB
Ql
(Q) (Q)
e Q s
PH PH

As posicdes dos tracos de um plano em relagao a LT sao variaveis, isto €, podem os
tragos ocupar posicoes diferentes, conforme a situagao do plano, mas quando um plano for
obliquo a LT, determinara sobre ela um unico ponto de concorréncia. Deste ponto nascem os
tracos horizontal e vertical.

Ql
O valor da abcissa deste ponto, permite
Qo determinar os tracos dos planos a partir do

conhecimeto da angulagao destes coma LT.

Este ponto recebe a notacdo em épura de
Qo para um plano (Q), To para um plano (T) e assim
por diante. Lembre-se que ele possui afastamento
e cota nulos, podendo sua abcissa, assumir
Q diferentes valores.
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B - POSICOES RELATIVAS ENTRE DOIS PLANOS

Um plano em relacao a outro plano podera estar obliquo ou equidistatante.

a) - quando equidistantes

(@) (@) = (B)
®)

paralelos coicidentes

b) - quando obliquos

®) (@)

concorrentes perpendiculares

Na GD quando um plano esta perpendicular a um plano de projecao, ele é denominado
de plano projetante. Esta particularidade, se bem entendida, facilitara em muito o estudo dos
planos, portanto antes de classificarmos os planos segundo suas posi¢des em relalgéo aos
planos de projecao, detalharemos melhor os planos projetantes.

Denominaremos o trago de um plano perpendicular a outro, de trago projetante, sendo
portanto, o resultado do perpendicularismo de um plano em relagao a um plano de projecao.

—_— Observe que as linhas projetantes ao
(or) incidirem perpendicularmente sobre o plano de
() (B) projecao tem suas trajetorias sobre o plano (a), o

que implica na localizagdo das projegdes dos
elementos pertencentes a este plano, sobre o
préprio trago projetante.

Quando um plano é projetante, seu trago
90° representa, ndo somente a si proprio, mas também
atoda infinita superficie plana.
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(A) Quando um plano nao é projetante, seu
traco traduz tdo somente sua intersecédo com o
plano de projecao, portanto os elementos
pertencentos ao plano, mas que n&o estao no trago,
projetam-se fora deste.

F£90° A .
Entdo podemos concluir que:

O traco projetante recebe sobre si todas as projecoes de mesmo nome, dos
elementos pertencentes ao plano.

Tome isto como regra.

Isto significa que:

- o trago horizontal quando projetante recebe as projecdes horizontais dos elementos
pertencentes ao plano;

- o trago vertical quando projetante recebe as proje¢des verticais dos elementos
pertencentes ao plano;

- se analisarmos o plano ao nivel do triedro entdo um plano projetante em relagéo ao
plano de perfil tera seu terceiro tragco recebendo as terceiras projecées dos elementos
pertencentes ao plano.

C - CLASSIFICACAO DOS PLANOS

Os planos sao ilimitados, o que permite que os mesmos alcancem mais de um diedro.
Contudo, priorizaremos o estudo dos planos as suas porgdes uteis no primeiro diedro. Chama-
se porgao util de um plano num diedro a parte do plano compreendida por seus tragos nesse

diedro. 74\

Analisados em relacao aos trés planos de
projecao, os planos podem ser distribuidos em trés
grupos.

PORGAO UTIL DO PLANO
NO PRIMEIRO DIEDRO

GEOMETRIA DESCRITIVA 34



EBER NUNES FERREIRA

Grupo 1 - Grupo dos planos que sao paralelos a um dos planos de projecéo, e
consequentemente, perpendiculares (projetantes) aos outros dois.

Plano Horizontal Plano Frontal Plano de Perfil

Grupo 2 - Grupo dos planos que sao perpendiculares a somente um dos planos de
projecao, e consequentemente, obliquos aos outros dois.

D
Wy

Plano Vertical Plano de Topo Plano Paralelo a LT Plano que Passa pela LT

Grupo 3 - Grupo dos planos que sao obliquos aos trés planos de projecéo,
consequentemente, jamais sera paralelo ou perpendicular a qualquer um dos planos de projegéo.

Plano Qualquer
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1 - PLANO HORIZONTAL OU DE NiVEL (plano projetante no PV e no PP)

LI
Caracteristicas no Espaco Caracteristicas em Epura (diedro)
paralelo ao PH possui apenas o traco vertical paralelo a LT

perpendicular ao PV
perpendicular ao PP

2 - PLANO FRONTAL OU DE FRENTE (plano projetante no PH e no PP)

>
- — _

Caracteristicas no Espacgo Caracteristicas em Epura (diedro)

perpendicular ao PH possui apenas o trago horizontal paralelo a LT
paralelo ao PV

perpendicular ao PP

3 -PLANO DE PERFIL (plano projetante no PH e PV)

P!
PV |
Pl
Po . T Po T
P
Caracteristicas no Espaco Caracteristicas em Epura (diedro)
perpendicular ao PH os tragos horizontal e vertical sao
perpendicular ao PV perpendiculares a LT

paralelo ao PP
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4 - PLANO DE TOPO (plano projetante no PV)

T,
To
' ]
Caracteristicas no Espago Caracteristicas em Epura (diedro)
obliquo ao PH o trago vertical obliquo a LT
perpendicular ao PV o trago horizontal perpendicular a LT
obliquo ao PP
5 - PLANO VERTICAL (plano projetante no PH)
“ z
v (2)
Z' Zo
Zo
Z
Caracteristicas no Espaco Caracteristicas em Epura (diedro)
perpendicular ao PH trago horizontal obliquo a LT
obliquo ao PV trago vertical perpendicular a LT
obliquo ao PP
6 - PLANO PARALELO ALT (plano projetante no PP)
K!
‘ :
K
Caracteristicas no Espaco Caracteristicas em Epura (diedro)
obliquo ao PH trago horizontal e vertical paralelos a LT

obliquo ao PV
perpendicular ao PP
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7 - PLANO QUE PASSA PELA LT (plano projetante no PP)

Este plano n&o consegue ser definido por seus tragos no diedro, pois para os mesmos
tracos pode o plano assumir diferentes angulagées com o PV e o PH, necessitando portanto,
de um ponto que o fixe no espago. No exemplo abaixo o ponto (A) € o ponto auxiliar.

Xll

Caracteristicas no Espago
obliquo ao PH

obliquo ao PV
perpendicular ao PP

Caracteristicas em Epura (diedro)
tragos horizontal e vertical coincidentes com a LT

8 -PLANO QUALQUER (UNICO PLANO NAO PROJETANTE )

Ql
PV
Ql
Qo
Qo
Q
Caracteristicas no Espago Caracteristicas em Epura (diedro)
obliquo ao PH trago horizontal obliquo a LT
obliquo ao PV trago vertical obliquo a LT
obliquo ao PP
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D - RETAS DO PLANO

Antes de analisarmos em épura, a pertinéncia das retas aos planos, apresentaremos
os tipos de retas genéricas que cada plano pode conter. Atente para o fato deque o plano
qualquer € o unico plano que contém quatro tipos diferentes de retas, enquanto os demais,
apenas trés. Lembre-se que os tragos dos planos (que sao retas), ja revelam tipos de retas

pertenciveis ao plano.

h = horizontal f = frontal v = vertical t= de topo

PV

Plano Horizontal

H

Plano de Topo

Plano que Passa pela LT

(fh)

PH

Plano Frontal

r

\

) Q

S ol

PH

Plano Vertical

PP

Plano Qualquer

fh = fronto-horizontal

PP

p = de perfil g = qualquer

PV PP

PH

Plano de Perfil

A

Plano Paralelo a LT
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E - PERTINENCIA DE RETA A PLANO EM EPURA
De maneira pratica uma reta pertence a um plano quando possui dois pontos distintos

sobre ele. Apresentaremos cinco condi¢des para uma reta pertencer a um plano para analise
em eépura.

As condic¢des 1 e 2 ndo requerem a utilizagdo dos tragos do plano.

1 - Toda reta concorrente com duas retas de um plano, em pontos distintos, pertence
ao plano

2 - Toda reta concorrente com uma reta de um plano e paralela a outra do mesmo
plano esta contida no plano.

S
PV A
(s)
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As condicoes 3 e 4 utilizam-se dos tragos do plano

3 - Toda reta que tem seus tragos (V) e (H) distisntos, sobre os tragos de mesmo
nome do plano, esta contida no plano.

<

Quando uma reta ( qualquer ou perfil ) possuir

os dois tragos, e estes forem coincidentes (isto s6

Fv Q acontece na LT), embora sejam dois, geometricamente

se constituem em um Unico ponto, o que n&o é suficiente

(A) para determinar a pertinéncia da reta sobre o plano.

Neste caso, faz-se necessario a utilizagao de um

(s) ponto auxiliar sobre o plano. Veja o exemplo em épura

Qo na pagina 54 para a reta de perfil e 60 para a reta
(V)= (H) Q qualquer.

4 - Toda reta que se apéia em um dos tragos do plano e é paralela ao outro, esta
contida no plano.

PV Q'

(s)

Qo (H) Q
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5- CASO IMEDIATO (PLANOS PROJETANTES) - Toda reta (neste caso valido para
qualquer ente geométrico pdssivel de pertencer a um plano) que possui sua projegao sobre o
trago projetante de mesmo nome, pertence ao plano. (Ver paginas 41e42)

Observe que o unico plano nao projetante é o plano qualquer, portanto este
esta fora desta analise.

Os demais planos poderéao ser analisados no diedro, exceto os planos paralelos a LT
e os planos que passam pela LT, que deverdo ser analisados no triedro (uso da terceira
projecao).

E importante salientar que nesta condicdo de andlise, ndo se necessita dos tragos da
reta, mas quando determinados obedecerao as condicdes respectivas expostas anteriormente.

T T
B
a' — 1 o—
A A=B=r
To To
A
A
a
r
B B
T T
Plano de Topo
K’ Voo
B' B
s' s’
Kll
A A
H / v H
B
S
N H A K
PLANO PARALELO ALT
PLANO PROJETANTE NO PP

A seguir apresentaremos através da perspectiva e da épura as retas pertencentes a
cada plano, observe que os tragos das retas pertencem aos tragos de mesmo nome do plano.
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Retas pertencentes ao PLANO HORIZONTAL

L' |s's A'sB'sV'

VG

RETA DE TOPO

Al s B
VG
B s A V
vV
A
vG_~s
B
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Retas pertencentes ao PLANO FRONTAL

PV

VG

F s=A=B=H

RETA VERTICAL

(s)
(F) = —

RETA FRONTO-HORIZONTAL VG

VG

RETA FRONTAL
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Retas pertencentes ao PLANO DE PERFIL

> \Yd

P7
s'=s A'=B'sV'
Po |V
A
VG
gls
P
RETA DE TOPO
P7
A
VG
s
B'
Po |H'
' s=A=B=H
P
RETA VERTICAL
PlvVv V'
B
B
, \
s
A' N
- Po |V=H’ | H
B
s
A
P H
RETA DE PERFIL
Ortogonal a LT
P
' A’
PP V=V'=H=H’ A , .
K s s
V'=H"
VEH _ PO ___ %
s
A
RETA DE PERFIL P
Perpendicular a LT
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Retas pertencentes ao PLANO DE TOPO

TI
s'=A'=B'=V'
\Y/
- —
A
S
VG
B
T
S VG
T
A
To
= —
S
H A B
RETA FRONTAL
v
>
B
s
A
To \Vj
= —
B
S
A
H TI
Reversaa LT
T /
/
V=V'=H=H A
\
= —
s A
> S
RETA QUALQUER T B

Concorrente a LT
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Retas pertencentes ao PLANO VERTICAL

27
& g
Ve |
v Z'| |s s” PP
(s) (2)
le BI
Zo H
s=A=B=H
Z
Z’
\% A s B
\Y
Zo

>

N
N
N

27
RETA QUALQUER X H

Reversaa LT \

RETA HORIZONTAL \
A

Zo

V=V'=H=H V
7 A' S’
Zo
A
s
B V4
RETA QUALQUER \
Concorrente a LT
CONCORRENTEAL.T.

GEOMETRIA DESCRITIVA 47



EBER NUNES FERREIRA

Retas pertencentes ao PLANO PARALELO A LT.

K7
A s ve_ B s’z A"'= B
Kll
A s B
VG
RETA FRONTO-HORIZONTAL K
K’ \% V
B' B
s' s’
Kll
A A
N H
= T
B
s
A
RETA QUALQUER m
Este plano admite somente K
Reta Qualquer Reversa a LT
K’ % %

B
s

A

- V=H 1

B
s

A

RETA DE PERFIL
Este plano admite somente K H
Reta de Perfil Ortogonal a LT
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Retas pertencentes ao PLANO que PASSA Pela LINHA DE TERRA

M M,
PV PP A s Ve B
s’=zA"=|B
Xll
X=X’
A s B
VG
RETA FRONTO-HORIZONTAL M
X"
M M’ /
A
7$
s' S
V=V=H=H VG
R fy V’=H
- X=X’ -
s
A
RETA DE PERFIL
Este plano admite somente M
Reta de Perfil Perpendicular a LT

Xll

RETA QUALQUER

Este plano admite somente
Reta Qualquer Concorrente a LT
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Retas pertencentes ao PLANO QUALQUER

Ql
PV Ql PP
s' & s" Qll \' B' s' A'

(V)=v'

(s) —

i s (Q)

Qo Q

P RETA HORIZONTAL

H A B
RETA FRONTAL Q
V' V'
Q A
"
B
Qo V=H'
A
s
Q B
RETA DE PERFIL
Ortogonal a LT H
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Retas pertencentes ao PLANO QUALQUER (continuagéo)

RETA QUALQUER

Reversaa LT

Q

Ql

Va a P

sI
Qo
— V2 —
VG (da reta auxiliar)

@ a

V=V'zHz=H’ Q S P

RETA QUALQUER \

Concorrente a LT

(Faz-se necessario o uso de
uma reta e um ponto auxiliar)

Quando uma reta qualquer possuir os dois tragos coincidentes (isto s6 acontece na
LT), embora nominalmente sejam dois pontos, geometricamente se constituem em um unico
ponto, o que nao é suficiente para determinar a pertinéncia da reta sobre o plano. Assim, faz-
se necessaria a utilizagao de um ponto auxiliar sobre o plano (P) que por sua vez necessita
de uma reta auxiliar (preferencialmente as retas horizontal e frontal do plano).
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PN

F - QUADRO SINTESE DE PERTINENCIA DE RETA A PLANOS

0

b

(A) @ (H) odesL
9A Inssod oeN

Janbjenp ejay

T
‘( Am (A) @ (H) odeuy
’ A , _ dd ou 9A
IJJad ap ejd
\ N [}l2d 9p Eloy
(H) odeuy
Ad OU OA

=

|elUO.I{ Bl1OY

N

30

(A) odeul
Hd ou DA
|BJUOZIIOH BloYy

A(

)

odel] Inssod oeN

<

Q Ad @ Hd ou DA
|EJUOZIIOH-O}UO.
\ l\ e19Y
’ (A) odeuy
P dd @ Hdou OA

odo| ap ey

(H) odes
dd @ Ad ou DA

|ESILBA EloY

Janbienp
oueld

ajelaloid
OYN

11/d/d
oue|d

dd ou
ajuelaloid

11e //
oue|d

dd ou
ajuelaloid

[E3IIBA
oue|d

Hd ou
ajuelaloid

odoj ap
oue|d

Ad ou
ajuejaloid

[lH8d ap
oue|d

N\d ® Hd ou
ajuelalold

[eluol4
oue|d

dd ® Hd ou
ajuelaloid

[eluoZIIoH
oue|d

dd ® Ad ou
ajuelaloid
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G - RETAS DE MAXIMO DECLIVE (MD) E MAXIMA INCLINACAO (MI).

Sao as retas de um plano que formam o maior angulo possivel com os planos Horizontal
e/ou Vertical de projegao respectivamente, ou seja, formam o mesmo angulo que o plano, ao
qual pertencem, forma com o PV e ou com o PH.

Sendo a reta (i) o traco (intersec¢ao) entre os planos genéricos (A) e (B), que formam
entre si um angulo alfa, podemos fazer as seguintes considerag¢des. (Tomemos alfa = 45° por

exemplo)

O plano (A) pode conter infinitas retas sobre si. Estas retas poderao formar com o o
plano (B) diferentes angulos que podem variar de 0° a 45° (neste caso o valor de alfa=45°)
Areta (s), perpendicular ao trago entre os planos, forma com o plano (B) um angulo de

45°,

Arreta (t), obliqua ao trago entre os planos, forma com o plano (B) um angulo superior a
0° e inferior a 45°.

Areta (u), paralela ao trago entre os planos, forma um angulo igual a 0° com o plano (B),
estando portanto equidistante em relagéo ao referido plano.

Observando a reta (s), podemos concluir que toda reta pertencente ao plano (A) que
formar um angulo reto como o trago (i), formara o maior angulo possivel com o plano (B), que é
o valor de alfa.

Se esta analise for estendida aos planos que possuem tragos sobre o Plano Horizontal
de projecao (PH), podemos afirmar que: toda reta do plano, que formar um angulo reto com o
traco horizontal também formara o maior angulo possivel com o PH. Estas retas séo
denominadas de Retas de Maximo Declive.

‘ l (08
T

Raco HORIZONTAL
PH

RETA DE MAXIMO DECLIVE RETA DE MAXIMA INCLINAGAO

No entanto se a mesma analise for estendida aos planos que possuem tragos sobre o
Plano Vertical de projegao (PV), podemos afirmar que: toda reta do plano, que formar um
angulo reto com o trago vertical também formara o maior angulo possivel com o Pv. Estas
retas sdo denominadas de Retas de Maxima Inclinagao
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Todo este raciocinio exemplificado através de planos nao projetantes é extensivo aos
planos projetantes em relagao ao PH e PV (Os planos projetantes sdo aqueles perpendiculares
aos planos de projecao). O fato do plano ser ou nao ser projetante interfere apenas na
representagcao em épura.

Observe que nos planos NAO PROJETANTES, a reta perpendicular ao trago do plano
gera sobre o PH ou PV, uma projegdo também perpendicular ao trago.

Janos planos PROJETANTES, a reta perpendicular ao trago, também é perpendicular
ao PH ou PV, gerando assim, uma projecao pontual sobre o trago correspondente.

Vejamos estas retas de MD e MI no plano Qualquer.

Em épura a reta de maximo declive de planos nao projetantes no PH, é caracterizada
por possuir sua projegao horizontal também perpendicular ao trago horizontal.

e

V)=V Q

(H)= H\

(H=H

N

Na pagina seguinte, apresentamos um quadro sintese com todos os Planos e suas
respectivas retas de maximo declive e/ou maxima inclinagao.
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H - QUADRO SINTESE DE RETAS DE MAXIMO DECLIVE E MAXIMA INCILNAGCAO.

MAXIMO MAXIMA MAXIMO = MAXIMA
DECLIVE | INCLINAGAO DECLIVE | INCLINAGAO
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