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CAPITULO 3
CONCEITOS FUNDAMENTALS

*

. A Geomeiria Descritiva & a matéria gue melhor
cumpre as duas ultimas necessidades praticas da Engeuharia,
quais sejam:

a) fixar, num desenho plano, a FORMA, o TAMANHO
e a POSICAO RELATIVA exatos de ohjetos do Espago, e

b) RESOLVER PROBLEMAS Eréficamente sobre figuras

do Espacgo, planas ou estéreas.

. A Geometria Descritiva satisfaz tambem a primei-
ra necessidade: a de mostrar o ASPECTO de solidos do Espago,
mas nao aos leipos e sim aos Engenheiros, Arquitetos e Téeni-

cos.

. Entao, o Estudante, no decorrer do estudo daGeo-
metria Descritiva, precisa aprender duas coisas gquase inde-
pendentes, que, no entanio, se completlam e se auxiliam:

L] 12) Saber "ler"” os desenhos planos, conseguindo
visualizar, no Espage, o objeto representado e tambem a ope-
racdo_inversa, gue corresponde a "escrever”, isto e, executar

o desenho plano para que cutros o "lejam".

. 2a) Saber resolver graficamente, desenhando num
plano, problemasg sobre figuras do Espago, problemas estes que
podem ser de posicac, métricoes ou mistos.

] A primeira dessas coisas requer VYisao Espacial
Inata ou Adquirida, e bong Tecnicos conseguem fazer.

. A segunda requer conhecimentos geométricose so-
mente Engenheiros (ou Argquitetos) o conseguem. Para resolver
graficamente problemas do Espaco, muito mais do que Visao Es-
pacial, & necessaric possuir BASE, TEORIA e PRATICA; por is-
so existe o Capitulo 2, neste "Curso de Desenho”.
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§ 1°¢ - OBTENGAC DA [PURA

. A oblengao duma Epura ¢ feita em 5 etapas:
. 12 etapa:

Considercmos (figura a) dois planos P,V.cD.H.

perpendiculares entre si e secantes na reta L.T.

[} Esses planos dividem o Espaco em quatro diedros

retos, assim designados:

12 diedro: aquele que esta acima do 1.H. e na [reunte do I, ¥.;

22 diedro: aquéle que esta acima do I'.)l. e atris do P.V.;

32 diedro: aquelc que esta abaixo do P.H. e atris do P.V., e

42 diedro: aquele gque esta abaixo do P.H. e na frente do I’.V..
Nota: Esses diedros sao, as vézes, erradamente

chamades de "guadrantes™.

» Suponha o Estudantic que o P.V. coincide com uma

parede vertical 1 sua frente: portanto, o PLH. é perpendicu-

lar a essa parede e horizontal.

. Seja A um ponto qualquer do Espago (suponha-o,

inicialmente, ne 1¢ diedre). Construamos os pontos As  que

¢ a projecao ortogonal de A no P.V. e H], que ¢ a proje-
cao ortogonal de A no P.H.

. 0 indice 2 indica sempre a projecioc que perten-
ce ao P.V. ¢ o indice 1, a gque pertence ao P.H. *

. As retlas AA, | P.V. e Ail 1 P.H. {chamadas
retas projetantes de A) determinam ¢ plano Aoﬂil que & per-
pendicular & L.T. De fato:

Ad, L P.V.—aa L LLT.
. - (1)

- _ l—- 1.(4, A% | L.T. A L
AR, L P.H.— AK L L.T. pl-layddp) L A

1= F

. 0 plana Aqﬂﬁi intercepta o P.¥V. na reta AOAO
¢ inlercepta ¢ P.il. na rets AUK-, ambuas perpendiculares a

1
L.T. De falo:

— L.T. 1 A A ..... (IT)
L.T. . pl.(A Ak )==T" 200
e e h RS LU (111)
* pode-se usar Laubem at I proj. que esld ne PV, e oo P

que csta ao PLH,., todavia, cssa CONVvencio nio o
usada en anla, po}H, dizende "a" nio s salie =e o
do Ospagol ou minuscule {proj. no DUoH,) .

pratica para ser
maiusecnlo (plo,
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. 228 ectapa:

Obtidos A, e K], "carimba—se"™ * o P.H. sdobre o

P.V., girando-o em torno de L.T. no sentido indicade; @&sse

sentido & convencional. Poderiamos ter "carimbade” o P.V.

sobre o P.H., girando-o em sentido contrario, peis, a con-

vengao exige apenas gue se "feche o 42" (e portanto, o 22) die-
dro.

. Fm aula, e portanto nesta Apostila, convem "ca-

rimbar” o P,H., pois o P.V, (parede, guadro-negro) deve fi-

car fixo.

: -

—_— T

o i

experss.

p—

entende-se por "carimbar" o P.H., rebati-lo e depeis voltar para
a posigdo inicial perpendicular ao P,V.; assim, o0 P.H., s6 instan-
taneamente coincide com o P.V. e evita-se Ler que frizar constan-
temente: "P.H. antes" cu "P.H. depois” do rebatimento.
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. Durante a "carimbada" (figura b) o ponto Kl des-
creve um arco de circunferéncia de 900, de centro Ao (pois
A, 1 L.T.}), de raio Aoil e contido no plano A2AA_1 {pois
ésse plane ¢ | L.T.) como vimos no §232 do Cap. 2.

] Designemos por Al o ponto 31 "carimbado" no
P.Y.
. Facilwente demonstra-se que, apos a "carimbada",

os pontos AZ’ A e Al ficam na mesma reta perpendicular a

L.T. De fate: 21’ pertencendo aoe arce IlAl‘ pertence ao
plano A AR, e como A, estd também no P.Y., sO pode perten-
cer a reta Ayh , intersecgae do plamo AzAil com o P.V. En-
tdo, A, pertence a reta AyA, e essa reta {(vide 11) e perpen-
dicular a L.T., ¢.q.d.

32 etapa:
. Feita a "carimbada", obriga-se o P.V.a coinci-

dir com o planc do papel (suposto vertical), oudo quadro-ne-
gro (figura ¢}, obtende um desenho plano denowminado Epura.
L — — —

L) Quem olha para uma Epura, deve supor o papel ver-

tical e deve imaginar o P.H. perpendicular a ésse papel, na
L.T.
A
. Fica assim definido um sistema de projegoes de-
nominado mongeano {em homenagem a G. Monge). 0s pontos Az e
A

1 sao chamados de projecoes mongeanas de A.

[ Para obter a Epura de pontos situados em outros
diedros, procede-se analogamente.

[ Para obter Epuras de figuras quaisquer do Espa-
¢o, o procedimento & o mesmo.

L] Nota: As figuras a e b sao figuras comuns u-
sadas em Geomeiria; sdo desenhadas 4 mao livre e em Perspec—
tiva de Ohservacido; nelas, ¢ P.V. e o P.H. foram represen-
tados com "contornos" ficticios, cuja finalidade & permitir
aoc Estudante perceber vagamente a posigac dos mesmos no Es-—
pago; por exemplo: percebe-se, olhande para as figuras a e b
que ¢ P.,V. & vertical e gque o P,H. & horizontal.

. Na Epura (figura ¢), por construcdo (32 etapa),
ja se sabe que o P.V. coinecide com o plano do papel e que o
P.H. ¢ perpendicular a &sse planec; entao, nao ha mais neces-
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sidade de desenhar esses "contornos”. Por isso, na pratica,
a Epura vem desenhada como na figura é, onde so aparecem L.T.
¢ as projecoes do ponto.

§ 20 - DEFINICOES. NOMENCLATURA E NOTACOES

A - NOTﬁgOES

. Quando possivel, usaremos as notagdes comumente

empregadas em Geometria Espacial:

Pontos: letras maidsculas latinas
Retas: letras minusculas latinas
Planos: letras minusculas gregas.

B - NOMENCLATURA

. L.T. (ou x.y. ou l.d.o., etc.) - Linhade Ter-
ra, linha de porigem, ou a melhor: aresta.

. P.V. - plano vertical de projecdo (ceincide, na
Epura, com o plano-de-desenho, ou seja, papel ou quadro-ne-
Ero).

. p.H. - plano horizontal de projeciio (na fipura &

perpendicular ao plano-de-desenho e intercepta-o na L.T.).

. Ay (ou a') - projecio vertical de A (& a pro-

jecho ortogonal de A no P.V.).

. A (ou a) - projecdo horizontal de & (& a pro-

jecho ortogonal de A no P.H.).
. A - naoc ha nome.

. Ajhy - linha de chamada {por extensac, linha de

chamada é qualguer reta perpendicular a L.T.).

c - DEFINIQGES

. Cota de um ponte & a distancia entre o ponte do

Espago e o P.H.; a cota de A {vide figura a) e representada

(nio em v.g.) pelo segmento Ail. Como AAyA A, & um retan-—
gulo, segue-se gue: AE} = A Ay, isto &, na Gpura, a cota e

dada em v.g. pela distdncia entre a projegdo vertical do

ponto e a L.T.
o ——————

En resumo ;
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Definicao: e a distancia AIi entre A eo P.H.

Cota de A B N
o Na EEUPH: e a distancia (em v.g.) entre A, e LT.

. Afastamento de um pente é a distancia entre o
ponts e o P.V. Como AEIAOA2 ¢ retangulo, temos: Ap, =
= Aoil = AA, isto é, na Pfpura, o afastamento & dade em
v.g. pela distancia entre & projecdo horizontal e a L,T,
Em resumo:
Definicao: ¢ a disténcia AA, entre A e o P.H.
Afast. de A ] s 2
Na fpura: & a dist. (em v.g.) entre A e L.T.

. Em Geometria, denomina-se planc bissector de um
diedro ao plano que contem a aresta e divide o diedroem dois
diedros iguais; demonstra-se que o par de planos bissectores
é o l.g. dos pontos equidistantes dos planos das faces do die—
dro.
. Em Geometria Descritiva, ha dois planos bissec-
tores notaveis:
. 12 planc bissector ou simplesmente 12 bissec—
ter, ou ainda, bissector impar, é o plano que contém L.T, e
divide o 1¢ e portanto o 32 diedro ac meio.
. 2¢ plano bisszector ou simplesmente 28 bissec-
tor, ou ainda, hisgector par, & o planc que contém L.T. e di-
vide o 22, e portanto o 42 diedro ao meioa.
» A L.T. divide o P.V. em dois semi-planos:

0 superior *(S.P.V.S.)

o inferior (s.P.V.I.,)
[] A L.T. divide o P.H. em dois semi-planos:

o anterior (S5.P.H.A.)

o posterior (S5,P.H.P.)
. A L.T. divide o 1¢ planc bissector em dois se-

mi-plancs bissectores:

¢ 10 semi-plano bissector
e ¢ 32 semi-plano bissector

divide o 1¢ diedro
divide ¢ 32 diedro.

"superior", "inferior", "anterior' e "posterior",
vos ao Estudante que esta de pe, com a cabeg¢a ho
lhando para o P,V.

sempre relati-
12 diedro, o-
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[] A L.T. divide ¢ 22 plano bissector em dois se-
mi-planos bissectores:

divide o 22 diedro
divide o 42 diedro

L2

o 29 semi-planc bissector
e o 42 semi-plano bissectlor

Observacao:

. Em Descritiva, para rcsolver guestoes relativas

a digdros, & Qtil desenhar o P.V. e o P.H. esquematicamen-
te, vistos de lado (da esquerda para a direita):
L e e

PV
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§ 3¢ - VANTAGKNS DA EPURA

. Convém aqui chamar a atencae do Estudante para
as vantagens que uma fpura (figura ¢} apresenta sobre Pers-
pectivas Livres, usadas em Geometria Espacial (fig.ae fig.b)

. 12 vantagem:

$6 na fpura, nas figuras a e b ndo, as linhas de
chamada estao desenhadas realmente perpendicularesa L T {com
esguadros},
] 22 vantagem:

86 na Epura, as cotas e os afastamentos estie de—
senhados em v.g. (com as medidas certas).

. 32 vantagem:
S0 na Epura, as duas projecdes de solides do Es-
paco estac desenhadas em v.g. Exenmplos:

12} As duas projecbes de uma esfera sac circu-
los; nas figuras a e b seriam desenhados ecomo elipses, ao
passo que na Epura sio desenhados circulos mesmo (com o com-
passo).

29) Um retanguloe com um lado paralelo & L.T., e
nenhum perpendicular nem ao P.H. e nem ao P.V., pelo T-5 di-
reto, tem as dvas projegées retangulares; nas figuras a e b
esses retangulos seriam desenhados paralelogramos, ao passo
que na Epura sio desenhados retangnlares mesmo (c/esquadros).

[ ] 42 vantagem:

Pode-se demonstrar que exigte uma corresponden-

cia bi-univoca entre os pontos do Espago e suas projecdes mon-
geanicas (pares de pontos da Epura), isto €, a cada ponto do
Espago corresponde um so par de projecées na Epura e a cada
par de projecoes (da mesma linha de chamada) corresponde um
so ponto do Espaco.

, Dadas as duas projecoes Ay e Ay de um ponto A,
¢ possivel colocar a ponta do lapis nesse ponto A do Espa-
¢0: basta espetar em A2, perpendicularmente ao P.V., um a-
raminho de comprimento Ah {afastamento); se A, estiver
abiaixe da L.T., o araminho ficard para a frente do P.V., e
se Al estiver acima da L.T., o araminho devera ficar para
tras do P.¥. (vide § 62 dg Cap. 1).
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. Assim, o ponto A esta na perpendicular ao papel
pclo ponto Az, a distincia AoAl do papel, para a frente do

papel. 0O ponto B estd na perpendicular ao papel no ponto Bz,
distante BOBl do papel, para tras do papel.
- B2
DB;
Az
>
ra
Z - B
Ay
] Note gue o segmento AB fura o P.V., pois A es-
ta no 19 diedro e B esta no 2¢ diedro.
. Como e possivel fixar a pusigao exata no Espago

(relativa a Epura) de um ponto, torna-se possivel fixar, em
Epura, a FORMA, o TAMANHO e a POSICAO RELATIVA de gqualquer

figura (linear, plana bu estérea) do Espago, bastando fixar

todes os seus pontos.

. Torna—se também teoricamente possivel resolver,

graficamente, qualquer problema espacial, desenhando na Epu-

ru.
Para finalizar este paragrafo, proponhamos que:

» "Ler" uma Epura significa concluir a FORMA, o
TAMANHO ¢ a POSICAQC RFELATIVA das figuras representadas (vi-
de nts 91 ¢ 92).

[ ] "Representar" uma figura significa desenhar as

duas projecoes em v.g. da figura.

- ‘e
. Assim, torna-se possivel um "didloge" graficoe,

entre o Projelista de uma obra de lLngenharia ou Arquitetura

e 08 Executantes da mesma.
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. "Ler" e "Representar" uma épura sao questoes in-

versas entre si; ao "representar", "passa-se do Espago para

as projecbes (aplicande os Teoremas diretos) e, ao"ler", pas-

sa-se duns projecoes para o Espaco (aplicando os Teoremas re-—

£
ciprocos).
» Assim como o estude da Geomotrin  compce-sc  de

definigoes ¢ demonstragoes, o estudo da Descritiva compoc—se

"leituras" e "representagoes',

x

§ 42 - QUESTIONARIO
I

. 12) O que ¢ Epura ?

. 20) Quais as duas maiores aplicacoes da Epura
nas Tecnicas ?

. 32) Por que faz-se o P.V. coincidir como plano
do papel?

. 48) Com que finalidade “"carimba-se” o F.H. 50—

bre o P.V. 7

Respos tas:

12} fpura ¢ um desenho plano onde o P.V. coin-
cide com o plano do desenho ¢ o P.H. foi "carimbado® sobre
éle.

20} Sdo: a) permitir um dialogo entre Proje-
tista e Construter; e b) permitir ge calculista resolver,

gréficamcnte, problemas do Espaco.

3¢) Para que as linhas de chamada fiquem dese-
nhadas perpendiculares realmenie a L.T., as cotas fiquem em
V.g. € as projecoes verticais das figuras fiquem, também, em
vV.E.

49) Para gue os afastamentos figuem desenhados
em v.g., na Epura e para que as projecoes horizontais fiquem,
tambem, em v.g.



