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PARTE | - DESENHO GEOMETRICO
1. CONSTRUGOES FUNDAMENTAIS

Os problemas em Desenho Geométrico resumem-se em encontrar pontos. E para
determinar um ponto, basta obter o cruzamento entre duas linhas, que podem ser retas ou
circunferéncias.

1. Construir a mediatriz do segmento dado AB. Definicdo da mediatriz: € uma reta
perpendicular ao segmento e que passa pelo seu ponto médio. Propriedade da mediatriz:
gualquer ponto dela é equidistante das extremidades do segmento AB.
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2. Tracgar por um ponto dado P, uma paralela a uma reta dada r. Definicdo da paralela: € uma reta
coplanar com a reta dada e que ndo possui pontos em comum. Propriedade da paralela: qualquer
ponto dela é equidistante da reta dada.

3. Tracgar por um ponto dado P, uma reta perpendicular a uma reta dadarr.
a)Per;

X

b)Pgr.

4. Construir a bissetriz do angulo dado. Definicdo da bissetriz: € uma reta que divide o angulo em duas
partes congruentes. Propriedade da bissetriz: qualquer ponto dela é equidistante das laterais do
angulo
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5. Transportar o angulo dado, para a reta r, com vértice no ponto P.

@]

6. Construir os angulos de 30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 120°, 135°.
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7. Dividir um segmento AB em 5 partes iguais.

8. Dividir o segmento AB em partes proporcionais a nimeros dados: m=2,n=4,2e p =5,3.

9. Construir, utilizando régua e compasso a circunferéncia pertencente aos pontos dados A, B e C.

> +
oo+
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10. Construir o triangulo ABC, dados os lados: a = 7cm, b = 6cm e ¢ = 9cm. Obter o circuncentro O
(encontro das mediatrizes).

11. Obter o baricentro G (encontro das medianas) do triangulo dado.

12. Obter o incentro | (encontro das bissetrizes) do triangulo dado.
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13. Obter o ortocentro H (encontro das alturas) do tridngulo dado.

14. Dividir a circunferéncia dada em 3, 4, 6, 8, 10 e 5 partes iguais, utilizando métodos exatos.
a) 3 partes - Triangulo

b) 4 partes - Quadrado
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c) 6 partes - Hexagono

d) 8 partes — Octégono

e) 10 partes - Decagono
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f) 5 partes - Pentagono

15. Construir os poligonos regulares de 3, 4, 5, 6, 8, 10 lados iguais, dado a medida | do lado.

a) Triangulo equilatero, I3 = 4cm

b) Quadrado, I = 4cm
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c) Pentagono Regular, Is = 3cm

d) Hexagono Regular, lg = 2,5cm

16. Tracar a reta tangente a circunferéncia dada que passa pelo ponto A.

+ A

Universidade Federal do Parand — Depto. de Expressdo Grafica — Profs. Paulo H. Siqueira, Deise M. B. Costa, Luzia V. Souza



Geometria Descritiva

17. Construir uma circunferéncia de raio r = 2cm, dado tangente a reta t no ponto T.

18. Construir uma reta tangente a circunferéncia dada no ponto T.

19. Construir um triangulo ABC sabendo-se que:
a) seu perimetro (perimetro é a soma dos lados do poligono) mede 15cm
b) seus lados sdo proporcionais a nimeros dados, ou seja, AB é proporcional a 5, BC é proporcional

a 3 e AC é proporcional a 4,5.
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PARTE Il - SISTEMAS DE PROJECAO

2.1. METODOS DE REPRESENTAGCAO

Para se representar os objetos graficamente utilizam-se varios métodos.

Existem aqueles que utilizam apenas um Plano de Proje¢cdo, como o Método de
Projecdo Central (de Brook Taylor), o qual utiliza um Sistema de Projecdo Conico; o Método
de Projecdo Cotada (de Felipe Bliache) que utiliza um Sistema de Projecao Cilindrico
Ortogonal; o Método de Projecdo Axonométrica (de Polke) que utiliza um Sistema de
Projecdo Cilindrico; e Métodos Especiais utilizados em Representacbes Cartograficas.

Existe também um Método de Representacdo que utiliza dois ou mais Planos de
Projecdo em conjunto com um Sistema de Projecdo Cilindrico Ortogonal denominado de
Método de Monge ou Mongeano ou Método da Dupla Projecdo Ortogonal (de Gaspard
Monge).

Num Sistema de Projecdao devem ser definidos os seus elementos principais que sdo:
- Objeto a ser projetado
- Centro de Projecao
- Plano de projecao

2.2. GEOMETRIA DESCRITIVA

E utilizada para representar os objetos do espaco tridimensional no espaco
bidimensional, mediante a utilizacdo de projecGes e resolver os problemas relativos a esses
objetos através da Geometria Plana e do Desenho Geométrico.

2.3. TIPOS DE PROJECOES

cOnica — perspectiva conica
obliquas — perspectiva cavaleira

um so plano cilindrica ) perspectiva axonométrica
ortogonais -

projecdo cotada

especiais  — projecOes cartograficas

dois ou mais planos — Dupla Proje¢ao Ortogonal (ou Método Mongeano ou de Monge)

Modelos 3D: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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2.4. OPERACGES FUNDAMENTAIS NO DESENHO PROIJETIVO

Conceito de projetar

Projetar um ponto A a partir de um outro ponto O, distinto de A, significa determinar a reta
pertencente aos dois pontos. A reta OA é denominada projetante do ponto A, e o ponto O é
denominado de centro de projegao.

Projetar A desde O Projetar um objeto desde O

Conceito de cortar

Cortar uma reta a por outra b, significa obter o ponto (ab) comum as duas retas. Cortar um plano
o, por uma reta a, ou uma reta a por um plano a., significa obter o ponto (act) comum a reta e ao plano.

Cortar a por b (coplanares) Cortar o por a

a
a
ad
b e a i

Cortar um plano o por outro [ significa encontrar a reta (af) comum a ambos os planos. Cortar
um objeto por um plano significa encontrar a se¢ao plana produzida por este plano no sélido
considerado.

Cortar a por 3 Cortar um sélido com um plano

Observacdo: o ponto ou a reta ou a curva quando determinados por cortes chamam-se tracos.
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2.5. CONCEITO DE PROJEGCAO CONICA (ou central)

Considere: o)
Sistema de projecao:
centro O proprio A
planon’' (O ¢ ')
Objeto:
ponto A
N
Projecdo: kY
Projetar -
-IT' \

Cortar
\

A projegéo cénica de um ponto A, no plano 1’ a partir de O, é o trago A’ produzido sobre 7', pela reta
projetante do ponto A.

Observacdes:
- Plano de projec¢do # plano projetante.
- E chamada de projegdo conica, pois as projetantes descrevem uma superficie conica.

2.6. CONCEITO DE PROJECAO CILINDRICA (obliqua ou ortogonal)

Considere:
Sistema de projecao:
centro O impréprio (dado pela diregao da reta d)
plano ' o)
Objeto: A
ponto A

Projecao:
projetar
A

cortar
ho /)

A projegdo cilindrica de um ponto A, no plano 7’ a partir de O, é o trago A’ produzido sobre 7', pela
reta projetante do ponto A.

Observacoes:

- Dado A tem-se que A’ é Unico, porém dado somente A’ tem-se que
- E chamada de projecio cilindrica, pois as projetantes descrevem
- Os pontos do plano de projecao com suas projecdes.

Classificagao:
-d L ' = Projecao cilindrica ortogonal
-d L ' = Projecao cilindrica obliqua
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2.7. PROPRIEDADES DAS PROJECOES CILINDRICAS (obliquas ou ortogonais)

r < o~ e
1° propriedade | {r é uma reta, quando rndo é // d

r' é um ponto, quandoré // d

a)rndoé//d

b)r//d

Observacdes:

a) Se a projecdo cilindrica de uma reta é uma reta, entdo a reta objetiva ndo é paralela a direcdo das
projetantes;

b) Se a projecao cilindrica de uma reta é um ponto, entdo a reta é paralela a dire¢cdo das projetantes;

c) Se uma reta é perpendicular ao plano de projecdo, sua projecao cilindrica-ortogonal sobre o mesmo
sera o seu trago no plano de projecdo considerado. Reciprocamente, se a projecdo ortogonal de uma
reta sobre um plano reduzir-se a um ponto, entdo a reta serd perpendicular ao plano de projecdo, ou
0 que é equivalente, a reta serd paralela a direcdo das projetantes.

d) Uma retar, ndo paralela a direcdo das projetantes, e sua projecdo cilindrica r’ sdo coplanares; logo,
pode ocorrer entre a reta e sua proje¢do uma das seguintes condigdes:

e rer' sdo concorrentes, neste caso a reta corta o plano de projecao;
e S3o paralelas, neste caso a reta serd paralela ao plano de projecdo;
e S3o coincidentes, neste caso a reta estara contida no plano de projegao.

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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2° propriedade . N P x
Se duas retas r e s sdo paralelas entdo as suas projecoes cilindricas ou sdo paralelas,
ou sao coincidentes ou sao pontuais.

a) r e s pertencem a planos projetantes distintos

d
r S
rl Sl
.ITl
b) r e s pertencem ao mesmo plano projetante
S
d
.
_ITI rIEsl

c) r e s sdo paralelas a direcdo das projetantes d
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Observacado: A reciproca ndo é verdadeira. Entdo se t’// s’ ndo implicaemt//s.

3% propriedade . ~ ~ . ~ ~
Se dois segmentos sdo paralelos ou sdo colineares, entdo a razdo entre eles no

espaco conserva-se na projecdo cilindrica, desde que a direcdo dos segmentos ndo seja paralela
a direcdo das projetantes.

AB //CD
o AB A'B’
Se ou e ndo paralelosad= —-= .
. cCh CD
colineares

a) AB// CD

b) AB e CD colineares

\
\

Consequéncia: Se M é ponto médio de AB entao M’ é ponto médio de A’B’.
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Observacédo: A reciproca ndo é verdadeira. Ou seja, se AB/CD = A'B'/C'D'ndo implica que AB // CD ou
colineares.

]

4° i ,
mmnegde SeumafiguraFcoaea// ' = F=F. Neste caso, dizemos que F' estd em VG

(verdadeira grandeza).
\\ d
\ ! A
\ . \ }

Observacao: A reciproca nao é verdadeira em projecao obliqua, porém é verdadeira em projegao
ortogonal.

5° [LET . 4
Uma figuraFcaea//d < F éumsegmentoe F c an'.

Observacao: A reciproca é verdadeira.
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Exercicios:

Considere um sistema de projecdo cilindrica com somente um plano de projecdo n'. Escreva ao lado de
cada exercicio as propriedades geométricas e as propriedades das projecdes cilindricas utilizadas.

1. Represente a projecdo do ponto médio M do segmento AB dado pelas projecdes de A e B.

a) b)

4 A'=B

B -

2. Represente a projecdo do paralelogramo ABCD, dadas as projecdes dos vértices A, B e C.

a) b)

DI CI

B'=C'
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3. Represente a projecdo do paralelogramo ABCD sendo dadas as projecdes dos pontos A e B e do ponto
M de intersecao das diagonais.

a) b)
W
B A=B'
+ +
M '
i +IVI
c)
AI
+
+N|'EB'

4. Represente a projecao do triangulo ABC, dadas as projecdes dos vértices A e B e do baricentro G.
a) b)

A=B
+

c)

A'=G'

BI
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5. Represente a projecdo do hexagono regular ABCDEF sendo dadas as projecdes de dois vértices e do
centro O da circunferéncia circunscrita.

a) . b)

c)

6. Represente a projecdo do hexagono regular ABCDEF sendo dadas as projecées de A, B e C.

a) b)
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2.8. PROPRIEDADES DAS PROJECOES CILINDRICAS ORTOGONAIS
a q
6" propriedade BuyVNy NIIGVIQVY

Observacdo: A reciproca é verdadeira.

7° propriedade N . . .
Se duas retas sdo perpendiculares ou ortogonais entre si, sendo uma delas paralela

ou pertencente ao plano de projecdo e a outra ndo perpendicular a esse plano, entdo as projec¢des
ortogonais dessas retas sdo perpendiculares entre si:

rlsourls (1)
Se r//fourcn’ (2) = r' Ls (4)
s/m (3)

Observacao: As reciprocas sao verdadeiras. Sao elas:
Reciproca 1: (2) + (3) +(4) = (1)
Reciproca 2: (1) + (4) = (2) + (3)
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Exercicios:

1. Represente a projecdo cilindrica ortogonal de um losango ABCD, sabendo-se que a diagonal AC est3
paralela a ', dada a projecdo da reta r que é o lugar geométrico do ponto B.

2. Represente a projecdo cilindrica ortogonal de um retangulo ABCD, dadas as projec¢des dos vértices A e
C, sabendo-se que o lado AB é paralelo a ©’' e mede 3cm.
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3. Represente a projecdo do paralelepipedo ABCDEFGH sendo dadas as projecées de A, B, Ce E.

4. Represente as projecoes cilindricas do prisma ABCDEF-GHIJKL de base hexagonal regular, dadas as
projecOes dos vértices A, B, D e H.

-

X
BI
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5. Usando as propriedades de projecdes cilindricas, termine as proje¢ées da casa no plano ' dado
abaixo, usando a dire¢do de projecdes d. Considere que a base ABCD é paralela a «'.
J

vy}

*—_-_—_-_—_- - -

BI

Os segmentos AB, AE, HJ e JG ficam projetados em verdadeira grandeza em ©’'? Por que?
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PARTE Il - O METODO DAS DUPLAS PROJECOES ORTOGONAIS
3.1. REPRESENTAGCAO DO PONTO

3.1.1. PLANOS FUNDAMENTAIS DE REFERENCIA

| W4

Y

Considere 7' e " dois planos perpendiculares entre si, denominados Planos Fundamentais de
Referéncia (PFR) ou Planos de Proje¢éo (PDP).

Denominamos:
n': 1° PFR ou 1° PDP ou Plano Horizontal de Proje¢do
n": 2° PFR ou 2° PDP ou Plano Vertical de Projec3o

A intersecdo de n’ e " chama-se Linha de Terra. Esta divide ©’ nas partes: anterior e posterior e
1" em superior e inferior.

Estes dois planos dividem o espaco em 4 por¢des, chamadas de diedros:
1° diedro — entre a parte anterior de ' e a superior de "
2° diedro — entre a parte posterior de n’ e a superior de "
3° diedro — entre a parte posterior de ' e a inferior de "
4° diedro — entre a parte anterior de 7’ e a inferior de "

Considerando uma origem O sobre a Linha de Terra temos os eixos x, y e z.

No 1° diedro temos os valores para x y ez
No 2° diedro temos os valores para x y ez
No 3° diedro temos os valores para x y ez
No 4° diedro temos os valores para x y ez

"

Consideramos um 3° PFR (ou 3° PDP ou Plano Lateral de Proje¢do) "' que contém os eixos y e z.

Estes 3 planos dividem o espaco em octantes.
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3.1.2. REPRESENTACI'-'\O DO PONTO

Seja A um ponto pertencente ao 1° diedro. Considere as 3 projec¢des cilindricas ortogonais: A’, A"
e A"" sobre os planos 7w/, ©” e ', respectivamente.

Temos as distancias de A até os 3PFR:
Cota —distancia de A até ' = segmento AA'
Afastamento — distancia de A até " = segmento AA”
Abscissa — distancia de A até n'" = segmento AA""

Estas distancias também nos fornecem as coordenadas (x,y,z) do ponto A:
x = abscissa
y = afastamento
z=cota

Fixamos um dos PFR e rebatemos os outros sobre o primeiro escolhido, temos a representacao plana do
ponto, chamada de épura do ponto A:
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Pontos pertencentes aos diedros:

a) A pertence ao 1° diedro
z

v~

b) B pertence ao 2° diedro
z
}

vy~

c) Cpertence ao 3° diedro
Z)

v~

d) D pertence ao 4° diedro
z)
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3.1.3. PONTOS PERTENCENTES AOS PFR

Espaco Epura:

\

7’ é o lugar geométrico (LG) dos pontos de nulas. A e 7' < e LT.
n” é o lugar geométrico (LG) dos pontos de nulas.B € 1" < e LT.
7" é o lugar geométrico (LG) dos pontos de nulas.C e 1" < e

3.1.4. PONTOS PERTENCENTES AOS EIXOS

Espaco Epura:

\

A LT (eixo x) é o LG dos pontos de nulas.Se A € LT &
O eixoy é o LG dos pontos de nulos.SeB e y &
O eixo z é 0 LG dos pontos de nulas.SeC ez

Universidade Federal do Parand — Depto. de Expressdo Grafica — Profs. Paulo H. Siqueira, Deise M. B. Costa, Luzia V. Souza



Geometria Descritiva m
3.1.5. OBTENCAO DA 3% PROJECAO

Para obtermos a representacdo da 3° projecdo de um ponto, vamos rebater ©t

n

sobre 1.

Considere " fixo. Ao rebatermos n'” sobre o n”, a 3% projecdo do ponto descreverd um arco de
circunferéncia com centro no eixo z e raio igual a ordenada do ponto. Este arco estd contido em um
plano paralelo a ' e, portanto estd em VG na 1% projecdo. A 3° projec3o rebatida do ponto pertence a
uma reta que passa pela segunda projecao do ponto e é paralela a linha de terra.

\\

Espaco

Epura
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Exercicios:

A unidade utilizada é o milimetro.
1. Representar a 1%, 2% e a 37 projecdes dos pontos dados.

a) A(20,20,30) b) B(10,15,-20)

c) C(40,-20,-10) d) D(30,-25,35)

2. Indicar a localizagdo dos pontos dados nos diedros ou PFR.

,A” C'

CH

EH
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3. Representar os pontos dados. Identificar a posicdo do ponto em relagdo aos diedros ou aos planos de
projecdo. Representar a 3° projecdo de cada ponto.

A(20,30,10) e
B(50,-20,40) ¢
C(30,-40,-20) e
D(40,50,-10) ¢
E(10,0,30)
F(60,20,0) €
G(15,0,-40) <
H(-40,30,-10) e
1(-10,-20,0) €
J(10,40,?) e '
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4. Representar um quadrado contido em 1/, conhecendo a primeira projecdo do lado AB.

B!

5. Representar o paralelogramo ABCD, sendo dados os vértices A e B, e o ponto M de intersegdo das
diagonais. Dados: A(10,30,30), B(30,10,10), M(40,15,20).

6. Representar um triangulo equilatero ABC contido em 7’ de lado I3 = 30, com o vértice A pertencente a
7" e um lado perpendicular a ".
a) AB L ", A(40,?,?)
b) BC L ", A(-35,?,?)
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3.2. REPRESENTACAO DA RETA

Propriedade ja vista: Se r € uma reta entdo r’ ou é uma reta (se r ndo for paralela a dire¢ao das
projetantes d) ou um ponto (se r for paralela a diregdo das projetantes d)

Para obtemos a projecdo de uma reta r, consideramos:
- ou dois pontos A e B pertencentesar
- ou o seu plano projetante o

Como temos 3 PFR entdo ha 3 projecdes e, portanto, 3 planos projetantes.

Normalmente, consideramos apenas a 12 e a 22 projec¢des da reta, pois sdo suficientes para determinar
a 32 projecdo (exceto para a reta de perfil que veremos mais tarde).

3.2.1. PONTO PERTENCENTE A RETA

Per < P'er' e P'er”
Masser// n" er _L 7', entdo também deve ser verificado se P"' e r"".

Exemplos:
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3.2.2. POSICGES DA RETA EM RELACAO AOS PFR

A reta pode ocupar posi¢oes distintas em relacdo aos 3 PFR, podendo ser:

- r perpendicular a um dos PFR:
\

"

r

reta vertical reta de topo reta fronto-horizontal

- r paralela a um dos PFR e obliqua em relacdo aos outros dois PFR:

V

reta horizontal reta frontal reta de perfil

- r obliqua em relacdo aos os 3 PFR:

reta qualquer
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RETA VERTICAL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
z)
.I_I_ll
r
.ITlll
@) >
X
L r'
1
1 -I-I-'
y
c) Diedros:
d) Angulos:
com
com "
comm'”

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:

Exemplo: Representar a reta vertical r que passa pelo ponto A. Encontre as proje¢des do ponto
pertencente a r que tem cota 10.

. AN
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RETA DE TOPO

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
Z)
.ITII
.ITlll '
/I:.”/
e
0] -
X
.ITl
y
c) Diedros:
d) Angulos:
com
com "
comm'”

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:

Exemplo: Representar a reta de topo r que passa pelo ponto A. Representar areta s Ll r que passa por
B(10,10,20).

1 AN
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RETA FRONTO-HORIZONTAL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
Z)
.ITll
.ITlll
r.lll r
(@] >
X
.ITI
y
c) Diedros:
d) Angulos:
com 1’
com "
comm'”

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:

Exemplo: Representar a reta fronto-horizontal r que passa pelo ponto A. Encontre o ponto pertencente
ar que abscissa 40.

__AN

Al
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RETA HORIZONTAL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
Z)
_ITII
.ITIII
r
@) ==
X
- r' -I-I-'
y
c) Diedros:
d) Angulos:
com 7'
com "
comm'"”

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:

Exemplo: Representar a reta horizontal r que passa pelo ponto A e forma 60° com . Encontre o ponto
pertencente a r que tem afastamento 0.

. AN
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RETA FRONTAL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
z)
\\ .ITII
4 b rll
.I_I_lll
g
(0] -
\K/\ X
.ITI
y
c) Diedros:
d) Angulos:
com 1’
com "
comm'”

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:

Exemplo: Representar a reta frontal r que passa pelos pontos A e B. Encontre a 12 projecdo do ponto B,
e o ponto C pertencente a r que tem cota 20.

__AN

”

Al
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RETA DE PERFIL

a) Caracteristica espacial:

zZ)

b) Epura:

c) Diedros:

d) Angulos:
com
com "
comm'”

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
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Exemplo: Representar a reta de perfil r que passa pelo ponto A e forma 60° com ©n’. Encontrar as
projecdes do ponto da reta r que tem cota 15.

__AU

MUDANCA DE PLANO VERTICAL

Epura:
A"

Propriedades da MPV:
- A’ é o mesmo para os dois sistemas;
- a cota é mantida no novo sistema;
- A’A”, é perpendicular a NLT.

Modelos 3D: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/
Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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Mudanca de Plano Vertical para uma reta de perfil:

All

Bll

Bl

Al

Propriedades da MPH:

- A” é o mesmo para os dois sistemas;

- o afastamento é mantido no novo sistema;
- A"A'; é perpendicular a nova linha de terra.

Mudanga de Plano Horizontal para uma reta de perfil:

Bl

/

A

All

Bll

m

—

Bl

m

Epura:

épura:

AI

épura:
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Exemplo: Encontrar as VGs dos segmentos AB e CD. Encontrar as projecdes do ponto da reta r(A,B) que
tem afastamento 23, e da reta s(C,D) com cota nula.

B!

__DN

i CN

RETA QUALQUER

a) Caracteristica espacial: b) Epura:

Z)\

m [

sa¥

y
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c) Diedros:

d) Angulos:
com 1’
com "

com "

Exemplo: Representar as retas r(A,B) e s(C,D). Encontrar as projecdes do ponto da reta r que tem cota
15, e da reta s que tem afastamento 20.

4 A"
__CN
__BH 1
DI
|
J— | p—
@)
__B’ __DN
+ A o
Mudanca de Plano Vertical para uma reta qualquer: épura:
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Exemplo: Representar as retas r(A,B) e s(C,D). Encontrar as proje¢des do ponto da reta r que tem
afastamento 10, e da reta s que tem cota 40. Encontre as vgs de AB e CD.

1.D”
1-c”

1 BN

__AN

A —+

Dr

Exercicios propostos:

1. Encontrar a VG do segmento AB utilizando uma mudanca de planos vertical, considerando
A(10,10,25) e B(10,40,50).

2. Encontrar a VG do segmento AB utilizando uma mudanca de planos horizontal, considerando
A(10,40,10) e B(40,20,50).

3. Seja a reta r definida pelos pontos A e B. Representd-la, identificar o nome da reta e sua posicdo em
relacdo aos PFR (paralela, obliqua ou perpendicular), encontrar os angulos que a reta forma com os
PFR, bem como a VG do segmento AB.

a) A(30,15,10), B(60,50,-05)
b) A(20,15,20), B(20,45,20)

c) A(20,20,10), B(20,20,45)

d) A(10,20,-10), B(50,20,20)
e) A(40,50,10), B(40,10,30)

f) A(0,-20,-10), B(50,20,-10)
g) A(20,-10,-30), B(50,-10,-30)

4. Representar as retas horizontais que passam pelo ponto dado A e que formam angulo dado com um
dos PFR.
a) A(10,30,40), 0" = 30°
b) A(10,30,40), 0” = 30°

5. Representar as retas frontais que passam pelo ponto dado A e que formam angulo dado com um dos
PFR.
a) A(10,-40,-60), 8’ = 15°
b) A(10,30,40), 0" = 30°
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6. Representar as retas de perfil que passam pelo ponto dado A e que formam angulo dado com um dos
PFR. Utilize mudanca de plano vertical ou horizontal.

a) A(50,10,-20), 6’ =30°
b) A(20,25,10), 6" = 45°

7. Encontre as projecdes da reta s, paralela a reta r, que passa por P:

a)

P' 3

b)
Bu
K
ru
Pu
<A||
r.|
PI
(A
X
Bl

8. Encontre a verdadeira grandeza do segmento AB contido na reta r. Determine a verdadeira grandeza

do angulo que aretar forma com .

a) b) )
> Au B
r.u "
] Bu A”
Bl
$A
r.|
>
Bl
Al
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9. Encontre as projec¢des da reta s, ortogonal a

a) horizontal

Bll

reta r, que passa por P, e é do tipo:

b) frontal

AII
X
PII
X
B’ \ B' r i
rI
PI
(A.
PI
X
10. Determine se as retas de perfil r(A,B) e s(C,D) sdo paralelas, concorrentes ou reversas:
AII
i X
x C
)( BII
)( DII
L] ) S
)(D A
>(All
CI
X |
BI
X C
,( BII
X% Dll
)(A.
DI
X
CI
X
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3.3. REPRESENTACAO DO PLANO

Um plano esta determinado por:

- 3 pontos ndo colineares

-1 ponto e uma reta que ndo se pertencem
- duas retas concorrentes ou paralelas

Exemplos:

3.3.1. PERTINENCIA DE PONTO E RETA A UM PLANO

2.1. Pertinéncia de reta a plano

rXa, rXb, ondeab ca
rco <
rXa,r//b, ondea,b ¢ a

2.2. Pertinéncia de ponto a plano
Peao & Pererca

3.3.2. REPRESENTAGCAO DO PLANO PELOS SEUS TRAGOS

No espaco: Em épura:

X

y
Os tragos de o sdo:

oan’ —1°traco ou traco horizontal
an” —2°traco ou traco vertical
on'" —3°traco ou traco lateral
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Propriedade: ou an’ intercepta ant” num ponto que pertence a linha de terra, ou os tracos an’ e an” sdo

paralelos a linha de terra.

3.3.3. POSICOES DO PLANO EM RELAGAO AOS PFR

Um plano a pode ocupar posi¢des distintas em relagdo aos 3 PFR, podendo ser:

- o paralelo a um dos PFR:

ol

m

- oo obliguo em relacdo aos PFR:

m

= =

{11] :
i H
1
1
1
]
1
1
1
1
1
:
1

O

-

m -
{11} :
™ |
H a

1
]
1
1
1
:
i

o
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PLANO HORIZONTAL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
z)
1T"
.ITlll
d.ITll
i 0
aTt E a
ol ”
X
_ITl
y

c) Tragos:
d) E plano projetante?
e) Tem alguma projecdo em VG?
f) Retas contidas no plano:
g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:
h) Angulos:

com 7'

com 7"

comm'”
i) Traco de reta no plano: j) Reta perpendicular ao plano:
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Exercicios:

1. Representar um quadrado ABCD contido num plano horizontal a, dados A(10,10,20) e B(40,20,?).

2. Representar um hexagono regular ABCDEF contido num plano horizontal a, dados o centro
0(30,30,20) da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r = 20, e sabendo que um de seus
lados é fronto-horizontal.

3. Representar um hexagono regular ABCDEF contido num plano horizontal a sendo dados o centro
0(40,30,10) da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r = 20, sabendo que um de seus
lados forma angulo de 15° com n”.
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VISIBILIDADE DE UM SOLIDO

O contorno aparente é obtido pelas projetantes razantes ao sdlido (aquelas que estdo projetando
os pontos mais afastados do objeto).
Este contorno aparente divide o sélido em duas partes, uma visivel e outra nao visivel.

Critérios de visibilidade:

1° O contorno aparente é sempre visivel.
2° Uma face que contém um ponto visivel, ndo pertencente ao contorno, é visivel.
3° Uma aresta que contém um ponto visivel, n3o pertencente ao contorno, é visivel.

4° Duas faces que tem uma aresta comum pertencente ao contorno aparente sdo uma visivel e outra
ndo visivel.

5° Duas arestas que tem um vértice comum n3o pertencente ao contorno aparente s3o ambas visiveis
ou invisiveis, depende se o vértice é ou ndo visivel.

6° Dois pontos que tém a mesma projec¢do s30 um visivel e outro invisivel.

D

Piramides:

Reta Obliqua
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Arquimediana Tetraedro

Exercicios:

1. Representar uma piramide reta de base hexagonal ABCDEF, contida em um plano horizontal o, com
altura h = 50, dados A(10,10,00) e B(-30,00,00).

Modelos 3D: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/
Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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2. Representar uma piramide reta de base quadrada ABCD contida em um plano a horizontal, de altura
h=50, dados A(10,20,00) e B(40,10,?).

3. Representar uma piramide V-ABCD com base quadrangular contida em um plano horizontal o, dados
V(60,10,60), A(20,00,10) e B(40,20,?)
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4. Representar um tetraedro regular ABCD, com a face ABC contida em um plano horizontal, dados os
vértices A(10,20,00) e B(50,60,?).

5. Representar um prisma reto de base triangular ABC contida num plano horizontal a, de altura h=40,
sendo dados o centro da base 0(30,30,10) e o vértice A(10,10,10).

[l
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
4
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6. Representar um prisma quadrangular ABCD-EFGH, com uma base contida em um plano horizontal a,
dados os vértices A(10,30,00), B(40,10,?) e E(70,20,30).

7. Representar um anti-prisma arquimediano com a base ABCDEF hexagonal e contida em um plano
horizontal, dados os vértices A(20,50,40) e B(50,60,40).
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8. Representar um octaedro regular ABCDEF, com sec¢do equatorial ABCD contida em um plano
horizontal, dados os vértices A(10,10,30) e B(50,00,30).

9. Representar um octaedro regular ABCDEF, com a face ABC contida em um plano horizontal, dados os
vértices A(10,40,10) e B(60,50,10).
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Exercicios propostos:

1. Representar as projecdes de um pentagono regular contido em um plano horizontal, dado o lado AB:
A(10,10,10), B(40,30,?)

2. Representar as projecdes do prisma obliquo de base hexagonal regular, dados em posi¢do a aresta de
uma das bases (AB) e a aresta lateral (AG): A(30,30,10), B(20,60,10), G(70,10,60). Encontre a
verdadeira grandeza de uma das arestas laterais.

3. Representar as proje¢des do anti-prisma arquimediano pentagonal com a face ABCDE sobre um plano
horizontal: A(50,20,10), B(20,40,10).

4. Representar as projecoes do icosaedro regular de aresta AB horizontal e sabendo-se que uma das
diagonais principais é perpendicular a n': A(20,40,30), B(50,20,30).
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PLANO FRONTAL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:

am| .-~ X

y

c) Tragos:

d) E plano projetante?

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:
com 1’
com "
com'”

i) Traco de reta no plano: j) Reta perpendicular ao plano:
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Exercicios:

1. Representar um hexagono regular ABCDEF contido num plano frontal a sendo dados o centro
0(40,10,45) da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r = 40, sabendo que um de seus
lados forma angulo de 30° com ='.

2. Representar uma piramide dupla, de altura h=20, com se¢do equatorial hexagonal em um plano
frontal, dados os vértices do hexagono A(10,30,20), B(-10,30,00).

o

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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3. Representar uma piramide hexagonal regular V-ABCDEF, com base sobre um plano frontal, e altura
h=50, dados A(10,00,30), B(30,?,10).

4. Representar um prisma arquimediano de base pentagonal ABCDE contida em um plano frontal, dados
2 vértices consecutivos A(20,10,00) e B(50,?,20).
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5. Representar um tetraedro regular ABCD com uma face contida em um plano frontal, dados
A(10,10,20) e B(50,?,60).

6. Representar um cilindro circular reto com a base de centro O apoiada num plano frontal, dados:
0(-10,10,30), r=30, h=40.
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7. Representar um cilindro circular obliquo com as bases apoiadas em planos frontais, dados os centros
das bases 0(-20,10,20) e P(50,40,40), e r=20.

8. Representar um cone circular obliquo com a base apoiada em um plano frontal, dados o centro da
base 0(20,00,30) o vértice V(70,60,60), e r=20.
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9. Represente as projecdes do dodecaedro regular de aresta AB, com a face ABCDE contida no plano
frontal o. Dados A(60,10,75) B(75,10,48).




Geometria Descritiva m

10. Represente as projecdes do dodecaedro regular de aresta AB, com a face ABCDE contida no plano
horizontal a. Dados A(60,25,25) B(75,57,25).
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PLANO DE PERFIL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:

aTr m

5V

y

c) Tragos:

d) E plano projetante?

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:
com 1’
com "
com'”

i) Traco de reta no plano: j) Reta perpendicular ao plano:
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Exercicios:

1. Representar um triangulo equildtero ABC contido em um plano a de perfil, dados A(30,20,10) e
B(?,35,50).

2. Representar uma piramide dupla, com altura h=40, com base quadrada, dados os vértices da secao
equatorial contida em um plano de perfil: A(30,10,20) e B(30,20,40).

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ral.html
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3. Representar um prisma quadrangular regular ABCD-EFGH com as bases contidas em planos de perfil,
dados A(50,20,40) e B(?,10,20), e h=40.

4. Representar uma piramide hexagonal regular V-ABCDEF com a base em um plano de perfil, dados
A(10,00,30), B(?,20,10) e altura h=50.
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5. Representar as projecoes da piramide obliqua de base hexagonal contida em um plano de perfil,
dados os vértices da base A e B e o vértice principal V: A(70,30,20), B(70,10,25), V(-10,45,05).
Representar a se¢do plana nesta piramide por um plano horizontal de cota 15.

6. Representar as projecdes do prisma obliquo de base quadrada contida em um plano de perfil, dados
os vértices da base A e B e a reta r paralela as arestas laterais do prisma: A(10,15,20), B(10,30,40) e
h=40. Representar a secdo plana no prisma por um plano frontal de afastamento 25.

!

r
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7. Representar as projecdes do cilindro circular obliquo com as bases contidas em planos de perfil,

dados os centros das bases P e Q e o raio 11. Representar as projecoes da secdo plana neste cilindro
feita pelo plano horizontal de cota 20: P(25,25,45), Q(70,35,00)

8. Representar as projecGes de uma esfera de raio 20, sabendo-se que os segmentos AB e CD

representam as projecoes da secdo plana da esfera por um plano de perfil: A(50,20,40), B(50,20,20),

C(50,10,30), D(50,30,30). Representar as projecdes da secdo plana nesta esfera com um plano
horizontal de cota 45.
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PLANO DE TOPO

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
J
ﬂII
a.n_lll : a-n-"
™" : A"
: B % B"
a*__A E;.‘:"": _ 0 _
: m i : C C
N iy
> S B * H C' (ﬂT' X
A Ly

5
c) Tragos:
d) E plano projetante?
e) Tem alguma projecdo em VG?
f) Retas contidas no plano:
g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:
h) Angulos:

com 7'

com 7"

comm'”
i) Traco de reta no plano: j) Reta perpendicular ao plano:
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PROCESSO DO REBATIMENTO

Rebatimento sobre 7’

X

Rebatimento sobre um plano horizontal: basta considerar um plano 3 horizontal e usar (o) como eixo
do rebatimento, ou seja, utilizar (o)’ como se fosse an’.

Exercicios:

1. Representar um quadrado ABCD contido num plano o de topo, sendo dados A(40,40,10) e
B(20,20,30).
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2. Representar um hexagono regular ABCDEF contido no plano de topo dado por seus tracos,
conhecendo-se as projecdes dos vértices A e B.

4]}

Bll
All

)(O

Al

arr

3. Representar uma piramide regular quadrangular V-ABCD com a base apoiada em um plano o de topo
que passa pela origem e forma 45° com 7/, dados A(10,20,?) e B(30,00,?), h=50.
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4. Representar um prisma quadrangular obliquo ABCD-EFGH com as bases contidas em planos de topo,
dados A(30,20,10), B(50,00,20) e G(25,35,45). As arestas laterais sdo AE, BF, CG e DH. Representar a
sec3o feita neste sélido por um plano de topo que passa pela origem e forma 45° com '.

MUDANCA DE PLANO HORIZONTAL

A'.I m" A
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Propriedades da MPH: o
- A” é o mesmo para os dois sistemas;
- o afastamento é mantido no novo sistema; A'1
- A"A’{ é perpendicular a nova linha de terra. am’
Bl
1 Cll
Bll
All
— x —
Bl
Cl
X
Al)(
artr'

SEGOES PLANAS

Nos problemas 5 até 8 considere o mesmo plano de topo y que passa por Z(70,0,0) e forma 30° com =’

5. Representar a se¢do plana feita com o plano y na piramide do exercicio 2 da pagina 54. Encontre a vg
da secdo e planifique o sdlido.

6. Representar a se¢do plana feita com o plano y na piramide do exercicio 3 da pagina 54. Encontre a vg
da secdo e planifique o sdlido.

7. Representar a seg¢do plana feita com o plano y no tetraedro do exercicio 4 da pagina 55. Encontre a vg
da secdo e planifique o sdlido.

8. Representar a se¢ao plana feita com o plano y no octaedro do exercicio 8 da pagina 57.
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9. Representar um hexaedro regular de aresta AB com uma face sobre o plano de topo a que contém
P(10,00,00) e forma 45° com «’. Dados A(-30,40,?), B(-10,20,?). Representar a se¢do plana feita neste
sélido por um plano de topo que passa por R(60,00,00) e forma 30° com ='.
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10. Representar um prisma arquimediano hexagonal de aresta AB, apoiado pela base num plano o de
topo, sendo dados os vértices A(10,00,10) e B(40,10,25).

11. Representar a se¢do plana feita com o plano y que passa por Z(70,0,0) e forma 30° com nt'na
piramide do exercicio 3 da pagina 61.

12. Representar a se¢do plana feita com o plano y que passa por Z(70,0,0) e forma 30° com 7’ no prisma
do exercicio 6 da pagina 56.
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13. Representar um anti-prisma arquimediano de aresta AB e bases quadradas sobre planos de topo,
dada a aresta de uma base: A(0,10,40) e B(30,00,20).
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14. Representar um cilindro circular reto com uma base sobre um plano o de topo que contém
R(15,00,00) e forma 45° com ', sendo dados os centro das bases 0(30,30,?) e P(?,?,45) e r=20.
Representar geratrizes com afastamentos iguais a 40, 20 e 45.
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PLANO VERTICAL

a) Caracteristica espacial: b) Epura:

Mo oo g

" Mo = >
-rr -

" e

aTr —

aTr

y

c) Tragos:

d) E plano projetante?

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:
com 1’
com "
com'”

i) Traco de reta no plano: j) Reta perpendicular ao plano:
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PROCESSO DO REBATIMENTO

Rebatimento sobre t”

/ Ly

Rebatimento sobre um plano frontal: basta considerar um plano [3 frontal e usar (o) como eixo do
rebatimento, ou seja, utilizar (a3)"” como se fosse an”.
Exercicios:

1. Representar um octégono regular ABCDEFGH contido num plano a vertical, dados o centro da
circunferéncia circunscrita e um vértice: 0(30,10,45) e A(10,30,25).
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2. Representar a intersegdo entre os planos o e 3. Representar a interseg¢do entre os planos A e y.

.ITII A-IT"

aTr

ymr

ATT'
fuy
3. Representar um prisma arquimediano de bases pentagonais contidas em planos verticais, dada uma
aresta de base AB: A(00,25,25) e B(25,15,50).
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4. Representar a sec3o plana feita com o plano vertical 0 que passa por Z(70,0,0) e forma 30° com ©” no
cilindro do exercicio 7 da pagina 63.

5. Representar a secdo plana feita no cone do exercicio 8 da pagina 63 com o plano vertical 0 que passa
por Z(70,0,0) e forma 30° com n".

6. Representar um prisma obliquo de bases quadradas ABCD-EFGH contidas em planos verticais, dadas a

aresta AB da base e o vértice G da outra base: A(-30,15,0), B(-10,05,20), G(40,40,30). Neste caso,
temos as arestas laterais AE, BF, CG e DH.
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7. Representar a sec3o plana feita com o plano vertical 0 que passa por Z(70,0,0) e forma 30° no
prisma do exercicio 5 da pdgina 55. Encontre a vg da secdo e planifique o sélido.

8. Representar a secdo plana feita no tetraedro do exercicio 5 da pagina 62 com o plano vertical 6 que
passa por Z(70,0,0) e forma 30°. Encontre a vg da secdo e planifique o sélido.

MUDANCA DE PLANO VERTICAL

] Epura:
) All
Al
All1
Propriedades da MPV:
- A’ é o mesmo para os dois sistemas;
- a cota é mantida no novo sistema; an
- A’A", é perpendicular a NLT. 5 B
Cll
A" =
— * —
Al
Bl
All1 C' q'IT
B"1 C"1
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9. Representar um hexaedro regular de aresta AB, com a face ABCD contida em um plano vertical:
A(10,10,10), B(30,30,30).
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10. Representar um octaedro regular de aresta AB, sabendo-se que a face ABC esta contida em um
plano a vertical, sendo dados os vértices A(10,10,10) e B(40,30,0).
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11. Representar um cilindro circular obliquo com as bases em planos verticais que formam 30° com n”,
com centros O(10, 20, 10) e P(-40, 40, 30) e raios das bases r=20. Representar a secdo plana neste
cilindro por um plano vertical que passa por R(-30, 0, 0) e forma 45° com ©t".

Universidade Federal do Parand — Depto. de Expressdo Grafica — Profs. Paulo H. Siqueira, Deise M. B. Costa, Luzia V. Souza



Geometria Descritiva

12. Construa as proje¢Oes de um cone circular reto com base em um plano frontal, dado o centro da
base 0(10,10,30), altura h =50 e o raio da base r=25. Representar a se¢do plana neste cone por um
plano vertical que passa pelos pontos A(-55,0,0) e B(40,30,0).
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PLANO PARALELO A LINHA DE TERRA

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
z)

am" ™

—
X
y
c) Tragos: d)Angulos:  com 7’
com 1"
com 1t'"

e) E plano projetante?

f) Tem alguma projecdo em VG?

g) Retas contidas no plano:

h) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

TRACOS DO PLANO

Para encontrar o trago an’, basta encontrar a reta horizontal do plano que tem cota nula. O trago an” é
a reta frontal do plano que tem afastamento nulo.

Exemplo: Dada a reta r pertencente ao plano paralelo a linha de terra a, determine os tragos an’ e an”.
r"
B/

An

A
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Exercicio proposto:

Represente o 1°, 2° e 3° tracos do plano o paralelo a linha de terra, definido pelos pontos A(40,10,30)
e B(80,40,10).

MUDANCA DE PLANOS DE PROJECAO

Para encontrar a VG de uma figura contida em um plano paralelo a linha de terra precisamos de 2
mudancas de planos de projecao:

1. Mudanca de ©t” para transformar o plano paralelo a linha de terra em plano de topo: basta considerar
a nova linha de terra perpendicular a an’, e fazer a mudanca de plano das segundas projecoes:

" --A”

aTr

+pr

aTr

2. Mudanca de 7’ para transformar o plano de topo em plano horizontal: basta considerar a nova linha
de terra paralela a an”4, e fazer a mudanca de plano das primeiras projecdes:

U
* -

I f

:—-—|+--:-‘-><A-1

.

A
S - x
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Exercicios:

1. Represente as proje¢des de um quadrado ABCD contido num plano a paralelo a linha de terra, dados
A(-30,30,20) e B(0,20,40).
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2. Represente as projec¢ées do cilindro circular reto com as bases apoiadas em planos paralelos a linha

de terra. Sdo dados a altura h, o raio das bases r, os pontos A e B do plano de uma das bases e o
centro de uma base é o ponto B.

Lll
Gll
q.I.I.ll N" ', - e~ _— &\ M“
/ Cll
F" B HII
Kll /
/’A E S G'IT”,I
by E'lG
. . c!
E M

arr' D' i s

KI

Fl

il
Faca a descricdo passo a passo da construcdo para entendermos os préximos exercicios:

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ral.html
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3. Construa as projecoes de um hexaedro regular com uma face contida no plano paralelo a linha de
terra que contém os vértices A e B. Encontre as projecGes da se¢do plana neste hexaedro por um
plano de topo que passa pela origem e forma 45° com «'.

Bll
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4. Represente as proje¢des de um prisma reto de base hexagonal ABCDEF contida num plano a paralelo
a linha de terra e altura h=30. Dados A(10,40,40) e B(20,50,20).
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5. Construa as projecoes de uma piramide hexagonal regular de altura h=50, com a base contida em um
plano paralelo a linha de terra, dados os vértices da base A e B. Encontrar as projecoes da secdo plana
nesta piramide feita por um plano vertical que passa pela origem e forma 45° com n".

g

Bu

Pll

=
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6. Construa as proje¢bes de um octaedro regular de aresta AB com a se¢do equatorial ABCD contida no
plano paralelo a linha de terra definido por A e B.

at'

B" Pll
Bu
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Outra maneira de encontrar a VG de uma figura contida em um plano paralelo a linha de terra é o
inverso da anterior:

1. Mudanca de 7t para transformar o plano paralelo a linha de terra em plano vertical: basta considerar
a nova linha de terra perpendicular a an”, e fazer a mudanca de plano das primeiras projecoes:

aTmr

--AII

/ ‘ h

2. Mudanca de 7" para transformar o plano vertical em plano frontal: basta considerar a nova linha de
terra paralela a an’y, e fazer a mudanca de plano das segundas projecoes:
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PLANO QUALQUER

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
ZT

aTr

o4]]

y

c) Tragos:

d) E plano projetante?

e) Tem alguma projecdo em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:
com 1’
com "
com'”

armr

i) Reta perpendicular ao plano que passa
por um ponto P.

aTr
Pl
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TRACOS DO PLANO

Para encontrar o trago an’, basta encontrar a reta horizontal do plano que tem cota nula. O trago an” é
a reta frontal do plano que tem afastamento nulo.

Exercicio proposto:

Determine os tragos an’ e an” do plano a definido pelos pontos A, B e C.

X Cll
All
X
Bll
— 0 —
' X
B J( C

be A.

MUDANCA DE PLANOS DE PROJEGAO

Para encontrar VG de uma figura contida em um plano qualquer precisamos de 2 mudancas de planos
de projecdo:

1. Mudanca de 7" para transformar o plano qualquer em plano de topo: basta considerar a nova linha
de terra perpendicular a an’, e fazer a mudanga de plano das segundas projegoes:

\R

All N

QT =

aTmr
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2. Mudanca de 7’ para transformar o plano de topo em plano horizontal: basta considerar a nova linha
de terra paralela a an”4, e fazer a mudanca de plano das primeiras projecoes:

Exercicios:

1. Construa as projeg¢des do triangulo equilatero ABC contido no plano qualquer dado pelos pontos A e B
e o traco an'.

Bll
Pll

Pl

(o411}
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2. Represente as projec¢Ges do prisma regular hexagonal, dado o plano da base definido pela aresta AB e
o traco ar'.
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3. Represente as proje¢Ges do prisma quadrangular regular de base ABCD contida no plano qualquer
definido pelos pontos A, B e pelo traco an’, sabendo-se que a altura mede h=45. Representar a se¢ao
plana neste prisma feita por um plano de topo que passa pela origem e forma 45° com 7.

N
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4. Representar as projecées da piramide regular hexagonal com a base ABCDEF contida no plano
qualquer definido pelos pontos A, B e pelo traco an’. A altura da pirdmide mede h = 50.

E}y

aTr'

5. Represente as projecdes do octaedro regular de aresta AB, com a se¢do equatorial ABCD contida no
plano qualquer o(A,B,P). Dados: A(40,40,20), B(60,15,35) e P(30,05,50).
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6. Represente as projecdes do prisma arquimediano de bases pentagonais contidas em planos
quaisquer, dados o traco an’ e a aresta AB.

\
\
S

AII
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PARTE IV — DESENHO TECNICO

O Desenho Técnico é uma representacao grafica de objetos e suas relagdes, de maneira clara e
sem ambiguidades através da descricdo da forma e tamanho.

E uma linguagem grafica internacional. A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) fixa
as condi¢Ges gerais que devem ser observadas na execugao dos Desenhos Técnicos.

4.2. NORMALIZAGCAO

A execucdo de Desenhos Técnicos é inteiramente normalizada pela ABNT. Os
procedimentos para execu¢do de Desenhos Técnicos aparecem em normas gerais que
abordam desde a denominacao e classificacdo dos desenhos até as formas de representacao
grafica. Ha também normas especificas que tratam os assuntos separadamente, como as que
seguem.

NBR 17006 - Principios Gerais de Representagdao em Desenho Técnico

A NBR 17006 (ABNT, 2021) fixa a forma de representacdo aplicada em desenho técni-
co. Normaliza o método de projecdo ortografica, que pode ser no 1° diedro ou no 3° diedro e
os simbolos para representacdo, a denominacdo das vistas, a posicao relativa das vistas, a
escolha das vistas, a determinacdo do numero de vistas, vistas especiais (vista fora de
posicdo, vista auxiliar, elementos repetitivos, detalhes ampliados, linhas de intersecdo, vistas
de pecas simétricas, etc), cortes e secdes, e generalidades.

7\ N
O, (O

Simbolos do método de proje¢do ortogonal no 1° diedro e no 3° diedro. Fonte: NBR 17006

NBR 16752 - Folha de Desenho — Leiaute e Dimensoes

A NBR 16752 (ABNT, 2020) tem por objetivo padronizar as caracteristicas
dimensionais das folhas em branco e pré-impressas a serem aplicadas em todos os desenhos
técnicos. A norma apresenta, entre outros aspectos, o leiaute da folha com vistas a: posicdo e
dimensdo da legenda, margem e quadro, marcas de centro, escala métrica de referéncia,
sistema de referéncia por malhas e marcas de corte.

O desenho deve ser executado no menor tamanho possivel, desde que n3do prejudique
sua clareza. A série “ISO-A” tem a base no formato AO (A zero), constituido de um retangulo
de 841mm x 1189mm = 1m* (999949mm2 = 0,999949m2), os lados desse retangulo possuem
a mesma relacdo que existe entre o lado de um quadro e sua diagonal, ou seja,\/ix 841 =

1189. Através de sucessivos cortes, dividindo em duas partes iguais os formatos, obtém-se os
tamanhos menores da série.
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A0
L X O I 594 | 594 [
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A
A2
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X =841 mm El < |
y=1189 mm g A4
X £ 1
y | | 1189 |
1 1

X

Formatos derivados da série “A”

A legenda deve estar dentro do quadro para desenho de tal forma que contenha todos os dados
para identificar o desenho (numero, origem, titulo, executor, etc), esta deve estar localizada no canto
inferior direito, tanto nas folhas posicionada horizontalmente quanto verticalmente.

[ ] [ |

Posigées de legendas em Folha Horizontal e Vertical

As margens sdo limitadas pelo contorno externo da folha e o quadro. O quadro limita o espaco

para o desenho.

Espaco para desenho Margem

Quadro

Limite do papel

O formato da folha recortada da série “ISO-A” é considerado principal. As margens esquerda e
direita, bem como as larguras das linhas, devem ter as dimensdes constantes na seguinte tabela.

A NBR 16752 (ABNT, 2020) normaliza a localizacdo e disposicdo do espaco destinado para o
desenho, texto e legenda. Como regra geral deve-se organizar os desenhos distribuidos na folha, de
modo a ocupar toda a area, e organizar os textos acima (ou ao lado) da legenda junto a margem.

Toda folha de desenho deve possuir no canto inferior direito um quadro destinado a legenda.
Este quadro deve conter o titulo do projeto, nome da empresa, escalas, unidades em que sdo expressas
as informacdes, numero da folha (caso o projeto tenha mais de uma folha), e outras informacdes

necessarias para sua interpretacdo.
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Formatos das séries “A” - unidade: mm

. ~ . ~ Margem Largura linha do | Comprimento da
Designagao Dimensdes
Esquerda Outras quadro legenda
A0 841 x 1189 20 10 1,0 180
Al 594 x 841 20 10 1,0 180
A2 420 x 594 20 10 0,7 180
A3 297 x 420 20 10 0,7 180
A4 210 x 297 20 10 0,7 180

Fonte: NBR 16752 (ABNT, 2020)

i)
X
I
Espaco para desenho %
Espago para desenho g'
&
o
)
w
Espaco para texto |—Legen T | Tegenda
Distribuigcdo do texto, desenho e legenda na folha
CLIENTE PROJETO Y
ABNT NOME DO PROJETO
EMPRESA S.A. T
PROJETOS NOME DA AREA
PROJETADO DESENHADO TIPO STATUS _,
NOME DO PROJETISTA | NOME DO DESENHISTA TIPO DE DESENHO STATUS DO DESENHO s
VERIFICADO APROVADO TITULO/SUBTITULD . %
NOME DO VERIFICADOR | NOME DO APROVADOR TiTULO DO DESENHO N
BESP. TECHDN . ENG. CIVIL SUBTITULO DO DESENHO
NOME DO RESP. TECNICO TREA Ne 123455789
EMISSAD INICIAL ESCALA IDIOMA NOMERO FOLHA REVISAD
XXIXXIXXXX X XXX pt ABC-123456789-01-001 1 DE 1 01 Y
o 180 ___!

Exemplo de legenda

Acima da legenda é construido o quadro de especifica¢des, contendo quantidade, denominacao
do objeto, material, dimensdo, entre outros que se julgar necesséario. A legenda deve ser tragada
conforme a NBR 16752.

Escala

A NBR 16752 (ABNT, 2020) define a Escala como a rela¢do da dimensdo linear de um objeto ou
elemento representado no desenho para a dimensao real deste objeto ou elemento. Ela pode ser:

e Escala natural: Representagdo do objeto ou elemento em sua verdadeira grandeza;
e Escala de ampliagdo: Representacdo do objeto ou elemento maior que a sua verdadeira grandeza;

e Escala de redugdo: Representacdo do objeto ou elemento menor que a sua verdadeira grandeza.

Escolhe-se a escala conforme a complexidade do desenho ou elementos a serem representados e
também da finalidade da representacdo. Sendo que a escolha da escala e o tamanho do objeto ou
elemento em questdo é que definem o tamanho da folha de desenho.

Dobramento de Cépia

A NBR 16752 (ABNT, 2020) fixa a forma de dobramento de todos os formatos “ISO-A” de folhas
desenho. As cépias devem ser dobradas de modo a deixar visivel a legenda. Esta dobragem facilita a
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fixacdo das folhas em pastas que serdo arquivadas, sendo assim as folhas sdo dobradas até que suas
dimensdes sejam as da folha A4.

O
A4 H 20 |
| 125 | 105 | 190 | L.

297

210

|105I
/ﬂ

m

7 \ o~

297

Formato A4 e dobramento de copia para formatos A3
|20 | 12 | 192 |

| J g &

Dobramento de copia para formatos A2

| 105 I
7~ —
/ \)
I 7
] 7/ =
/1,7 -
Lr
1255 | 1255 &
20
! 210 _! 190 _! 190 210
Dobra intermediaria
Dobramento de copia para formatos Al
105 |
T~ i
/ 7
{ / ~
;! &
/
:’ / -
/ //
Iy
1y D
I
Ui
109,5/109,5 5
v 20
[ 210 | 190 | 10 | 150 | 190 7
Dobra intermedisria

Dobramento de cdpia para formatos AO
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NBR 16861 — Requisitos para representacgao de linhas e escrita

A NBR 16861 (ABNT, 2020) normaliza as condi¢des para a escrita usada em Desenhos Técnicos e
documentos semelhantes. Visa a uniformidade, a legibilidade e a adequagdo a microfilmagem e a

outros processos de reproducao.

“A habilidade no tracado das letras so é obtida pela pratica continua e com perseveranca. Nao é,
pois, uma questdo de talento artistico ou mesmo de destreza manual”. (SILVA, 1987)

A maneira de segurar o lapis ou lapiseira é o primeiro requisito para o tracado das letras. A
pressdo deve ser firme, mas ndo deve criar sulcos no papel. Segundo Silva (1987) a distancia da ponta

do lapis até os dedos deve ser 1/3 do comprimento do lapis, aproximadamente.

Na execucdo das letras e algarismos podem ser usadas pautas tracadas levemente, com lapis H
bem apontado ou lapiseira 0,3mm com grafite H. Estas pautas sdo constituidas de quatro linhas. As
distancias entre estas linhas e entre as letras sdo apresentadas a seguir.

P 3 ¥

Caligrafia

Caracteristicas da forma de escrita. Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)

Proporg¢ées e dimensdes de simbolos grdficos

Caracteristicas Relagao Caracteristicas Relagdo
Altura das letras maiusculas - h (10/10)h  Espaco para sinais diacriticos em letras maiusculas - f (4/10)h
Altura das letras minudsculas - ¢, (7/10)h Espacamento entre as palavras - e (6/10)h
Cauda das letras minusculas - ¢, (3/10)h Espagamento minimo entre os caracteres - a (2/10)h
Haste das letras minusculas - c; (3/10)h Espagamento minimo entre as linhas de base - b, (19/10)h
Largura dalinha - d (1/10)h

Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)

ABCDEFGHIJKLMN AAAAUC{[(

.

OPORSTUVWXYZ 01234561189" +
abcdefghijklmnopg +#=zx<>2%& 0@/

L N A~

rsfuvwxyzaaaauc

°¢.¢AJ'Z\/_O(5TIMM'

Forma da escrita vertical com a fonte ISOCPEUR. Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)
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ABCDEFGHIJKLMN AAAAUCHI(?. )]}

e "‘,

OPQRSTUVWXYZ 01234567789%+-x
abcdefghiiklmnopg ++=z=<>Z%& 9@/
rstuvwxyz3addiic €A [ZV/abnuw

Forma da escrita inclinada com a fonte ISOCPEUR. Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)

Aplicagao de Linhas em Desenhos — Tipos de Linhas

A NBR 16861 (ABNT, 2020) fixa tipos e o escalonamento de larguras de linhas para uso em
desenhos técnicos e documentos semelhantes.

A largura das linhas corresponde ao escalonamento \/E conforme os formatos de papel para
desenhos técnicos, permitindo que na reducdo e reampliacio por microfiimagem obtenha-se
novamente as larguras de linhas originais.

A relacdo entre as larguras de linhas largas e estreita ndo deve ser inferior a 2. As larguras
devem ser escolhidas, conforme o tipo, dimensao, escala e densidade de linhas do desenho, de acordo
com o seguinte escalonamento: 0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,50; 0,70; 1,00; 1,40 e 2,00mm. As larguras de
traco 0,13 e 0,18 mm sdo utilizadas para originais em que a sua reproducao se faz em escala natural.

Tipos de Linhas em Desenho

Linha Denominacao Aplicacao Geral

Contornos visiveis de elementos em corte e se¢des,
Continua extralarga guando ndo utilizadas hachuras, linhas de
importancia especial

Contornos e arestas visiveis, contornos de se¢ées
Continua larga ou cortes, contornos visiveis de elementos em corte
quando utilizadas hachuras

Hachuras, linhas de cotagem, de extensdo e
auxiliares, linhas de limites em detalhes, linhas de
centro curtas, linhas de interse¢dao imaginarias,
linhas de referéncia e de chamada

Continua estreita

Limites de encurtamentos ou vistas, limites de
~ Continua estreita a mao livre vistas parciais ou interrompidas, cortes e se¢des,
linhas de ruptura em detalhes

Linha de interrupgao, limites de encurtamentos ou
A A, Continua estreita em ziguezague | vistas, limites de vistas parciais ou interrompidas,
cortes e se¢des

_—— = = - Tracejada larga Contornos e arestas ndo visiveis
--------------- Tracejada estreita Contornos e arestas ndo visiveis
Linha traco longo e ponto Linhas de centro e de simetria, linhas de trajetdrias,
- estreita linhas de eixo, linhas neutras
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—

J' Escala 1:2

Trago e ponto estreita, larga nas
extremidades e na mudanca de Posicdo de planos e cortes
direcdo.

Contornos visiveis de partes situadas em frente ao

Trago e ponto larga ~
soep & plano de corte, marcacGes de plano de corte

Linhas ou superficies com indicacdo especial, limites

Trago e ponto extralarga . .
de bateria, area, estagio e outros

Contornos iniciais antes da conformacao, contornos
de pecas adjacentes, detalhes situados antes do
plano de corte, linhas centroidais, posicao-limite de
pecas moveis, zonas de tolerancias

Trago dois pontos estreita

Contornos nado visiveis de partes situadas em frente

Traco dois pontos larga
¢ P & ao plano de corte

Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)

As larguras das linhas estreitas, largas e extralargas devem ter a relagao 1:2:4. Os grupos de li-
nhas sdo apresentados na tabela mostrada a seguir.

Grupos de Linhas

Designagé‘\.o do grupo Extralarga | Larga | Estreita Recomendaglé‘\o de Iargu’rz.;\ de linhas para
de linhas simbolos graficos
0,25 0,50 0,25 0,13 0,18
0,35 0,70 0,35 0,18 0,25
0,50 1,00 0,50 0,25 0,35
0,70 1,40 0,70 0,35 0,50
1,00 2,00 1,00 0,50 0,70

Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)

Se duas ou mais linhas de diferentes tipos forem sobrepostas, deve ser seguida a hierarquia
mostrada na tabela a seguir.

Hierarquia de Linhas

Nivel de hierarquia | Tipo de linha

1 Continua larga e extralarga
Exemplo de aplicagdo: arestas e contornos visiveis

5 Tracejada estreita e larga
Exemplo de aplicagdo: arestas e contornos nao visiveis

3 Trago longo e ponto estreita, larga nas extremidades e na mudanga de dire¢do
Exemplo de aplicagdo: linhas de orientacao de cortes e se¢des
Trago longo e ponto estreita

4 L
Exemplo de aplicagdo: linhas de centro
Trago longo e ponto duplo estreita

5 L S
Exemplo de aplicacdo: linhas centroidais

6 Continua estreita
Exemplo de aplicagdo: linhas de cotagem e de extensao

Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)

A norma NBR 16861 recomenda que as linhas com tracejados iniciem em juncdes, conforme
mostram os exemplos de intersecdo em cruz e intersecaoem Y.
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i
1
—r 3=
o
_I_
| 12d

Intersegcdo em cruz e intersecdo em Y. Fonte: NBR 16861 (ABNT, 2020)

Em muitas situagdes, ocorrem cruzamentos de linhas visiveis com invisiveis ou com linhas de ei-
x0. Nestas situagdes, a representacdo pode ser tornada clara utilizando-se algumas conveng¢des que,
embora ndao normalizadas, podem ser bastante Uteis, em particular para a realizacdo e compreensdo de
esbogos. Algumas destas convengdes estdao normalizadas, mas os programas de CAD normalmente nao
as utilizam. As convenc¢des para a interse¢ao de linhas sdao apresentadas na tabela mostrada a seguir
(SILVA et al., 2006).

Intersegdo de linhas

Descricao Correto Incorreto

Quando uma aresta invisivel termina perpen-
dicularmente ou angularmente em relaggoauma | =—=—=-=-=---4 | =====—--=
aresta visivel, toca a aresta visivel.

Se existir uma aresta visivel no prolongamento de

uma aresta invisivel, entdo a aresta invisivel ndo I |

toca a aresta visive,. | ===== -——

Quando duas ou mais arestas invisiveis terminam | T———=—-—- 1| == I
num ponto, devem tocar-se.

Quando uma aresta invisivel cruza outra aresta 1 1
(visivel ou invisivel), ndo deve tocd-la. | T T T T T 7 -

Quando duas linhas de eixo se interceptam, devem ! ! ! !
tocar-se. ; ;

Fonte: Silva et al., 2006 e NBR 16861, 2020.

NBR 17068 — Requisitos para representag¢ao de dimensoées e tolerancias

A NBR 17068 (ABNT, 2022) tem como objetivo fixar os principios gerais de cotagem, por meio de
linhas, simbolos, notas e valor numérico numa unidade de medida.

As recomendacdes na aplicacao de valores de dimensao sao:

e Cotagem completa para descrever de forma clara e concisa o objeto;

e Desenhos de detalhes devem usar a mesma unidade para todos os valores de dimensdo sem o
emprego do simbolo;

e Evitar a duplicacdo de dimensdes; cotar o estritamente necessario;

e Sempre que possivel evitar o cruzamento de linhas auxiliares com linhas de cotas e com linhas
do desenho;

e A cotagem deve se dar na vista ou corte que representa mais claramente o elemento.
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Os elementos graficos para a representacdo da cota sdo:
e Linha do valor de dimensao;
e Linha de extensao;
e Limite da linha de valor de dimensao (seta ou trago obliquo);
e Valor numérico da dimensao.
valor numérico da dimensao

limite da linha do

valor de dimensao
6 12

linha do valor de dimensao

|~ linha de extensdo

S

-

As linhas de extensdo e dos valores de dimensdao devem ser desenhadas como linhas estreitas
continuas. A linha de extensdo deve ser prolongada ligeiramente além da respectiva linha da dimensao.
Um pequeno espaco deve ser deixado entre a linha de contorno e a linha de extensdo. Quando houver
espaco disponivel, as setas de limitacdo da linha de dimensdo devem ser apresentadas entre os limites
da linha do valor de dimensdo. Quando o espaco for limitado as setas podem ser apresentadas
externamente no prolongamento da linha do valor de dimensao.

C

]
o A\

| ) <
(&
e y &4 C

A

Exemplos de cotagem

A linha de extensdo deve ser perpendicular ao elemento dimensionado, mas se necessario
poderd ser desenhada obliquamente a este (aprox. 60°), porém paralelas entre si.

-
]

Linha de extensdo obliqua ao elemento dimensionado.

A linha de cota nao deve ser interrompida, mesmo que o elemento o seja.
50

Cotagem em elemento interrompido
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A indicacdo dos limites da linha de cota é feita por meio de setas ou tragos obliquos. Somente
uma indicacdao deve ser usada num mesmo desenho, entretanto, se o espaco for pequeno, outra forma
pode ser utilizada. As indica¢Ges sdo as seguintes:

a) aseta é desenha com linhas curtas formando angulos de 15°. A seta pode ser aberta, ou fechada
preenchida;
b) o traco obliquo é desenhado com uma linha curta e inclinado a 45°.

Indicag¢bes dos limites de linha de cota

Eixos, linhas de centro, arestas e contornos de objetos ndao devem ser usados como linha de di-

mensao (exce¢do aos desenhos esquematicos).
|
_.ﬂ
i i

Correto Errado

Cotagem de didmetro de circunferéncia

As cotas de cordas, arcos e angulos devem ser como mostra a figura a seguir.

n42.1 -
| 38 |

<

CORDA ARCO ANGULO

Cotagem de cordas, arcos e dngulos

Em grandes raios, onde o centro esteja fora dos limites disponiveis para cotagem, a linha do
valor de dimensdo deve ser quebrada.

Re

R120

Cotagem de raios de arcos de circunferéncia

A linha de centro e a linha de contorno, ndo devem ser usadas como linha do valor de dimenséo,
porém, podem ser usadas como linha de extensdo. A linha de centro, quando usada como linha de
extensdo, deve continuar como linha de centro até a linha de contorno do objeto.
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Linha de centro usada como linha auxiliar

Sdo utilizados simbolos para identificacdo de elementos geométricos, tais como: didmetro (J),

raio (R), quadrado (O), diametro esférico (S&) e raio esférico (SR). Os simbolos de didmetro e quadrado
podem ser omitidos quando a forma for claramente identificada. Os valores de dimensdo devem ser
localizados de tal modo que ndo sejam cortados ou separados por qualquer outra linha.

Os valores de dimens3do devem ser localizados acima e paralelamente as suas linhas de dimen-
sdo e preferivelmente no centro, excecdo pode ser feita onde a cotagem sobreposta é utilizada,
conforme mostra a figura a seguir. Os valores de dimensdo devem ser escritos de modo que possam ser
lidos da base e/ou lado direito do desenho.

70

30

&

>
A T

100

Posicionamento de valores de dimensdo. Fonte: NBR 17068 (ABNT, 2022)

Os valores de dimensdo em linhas inclinadas devem ser representados como mostra a figura a
seguir.

Posicionamento de valores de dimensdo em linhas inclinadas

A cotagem angular pode ser seguida conforme exemplo mostrado na figura a seguir.

Cotagem angular
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Exercicio:

Faca a cotagem da planta baixa a seguir, utilizando a escala 1:50.

—"
/
I
=
! [
|
______F | ||

NBR 6492 — Documentagdo técnica para projetos arquitetonicos e urbanisticos

A NBR 6492 (ABNT, 2021) fixa as condi¢des para a representacdo em projetos de arquitetura e
suas simbologias. A Norma apresenta definicdes como, por exemplo: Planta de situacdo, Planta de
locacdo (ou implantacdo), Planta de edificacdo, Corte, Fachada, Elevacdo, Detalhe (ou ampliagcGes),
Escala, entre outros. Para cada definicdo acima apresenta também os itens minimos que devem conter.

Nas condic¢Oes especificas essa Norma define fase/objetivo do projeto, estudo preliminar, ante-
projeto e projeto executivo. Define também os tipos de linhas que devem ser utilizadas, as escalas mais
usuais neste tipo de projeto, indicacbes de norte, cotagem de nivel e outros elementos desta
modalidade de projeto.

4.3. VISTAS ORTOGRAFICAS

Utilizando o sistema de projegdes cilindricas ortogonais, o matematico francés Gaspard Monge
criou a Geometria Descritiva que serviu de base para o Desenho Técnico. Utilizando dois planos
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perpendiculares, um horizontal (n’) e outro vertical (n”), ele dividiu o espaco em quatro partes
denominados diedros.

Um objeto colocado em qualquer diedro tera as suas proje¢des horizontal e vertical. Como o
objetivo é visualizar o objeto num sé plano, o desenho é denominado “épura”, ou planificagdo do
diedro, que consiste na rotacao do plano horizontal, de modo que a parte anterior do 7’ coincida com a
parte inferior de m”, enquanto o plano vertical permanece imdvel. A linha determinada pelo encontro
dos dois planos é chamada de Linha de Terra (LT).

20 DIEDRD 10 DIEDRO

30 DIEDRO 40 DIEDRO

Representacéo das proje¢ées de um objeto no 1° e 3° diedros

N

LT LT

=

Projecdo no 10 DIECRO Projecio no 3° DIEDRD

Representagdo das épuras dos objetos da figura anterior

Podemos citar algumas diferencas entre a Geometria Descritiva e o Desenho Técnico. Na
Geometria Descritiva duas projecoes sdo suficientes para representar um objeto, recorrendo raramente
ao plano de perfil, isto se deve ao fato de utilizarmos letras na identificacdo dos vértices e arestas dos
objetos representados. J4 no Desenho Técnico, esta identificacdo torna-se impraticavel, utilizando-se,
normalmente, uma terceira projecdo, para definir de modo inequivoco a forma dos objetos. A segunda
distincdo é encontrada no posicionamento do objeto. Em Desenho Técnico o objeto é colocado com
suas faces principais paralelas aos planos de proje¢do, de modo a obté-las em verdadeira grandeza (VG)
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na projecao em que seja paralela. O mesmo nao ocorre com a Geometria Descritiva, onde se resolvem
problemas de representacdo com objetos colocados em qualquer posicdo relativa aos planos de
referéncia.

O termo “Representacdo ortografica” significa “projecdes ortogonais de um objeto posicionado
normalmente com suas faces principais paralelas aos planos coordenados, sobre um ou mais planos de
projecdo, coincidentes ou paralelos aos planos coordenados. Estes planos de projecdo sao
convenientemente rebatidos sobre a folha de desenho, de modo que as posi¢cdes das vistas do objeto
sejam relacionadas entre si”.

As vistas de um objeto habitualmente sdo obtidas sobre trés planos perpendiculares entre si,
um vertical, um horizontal e outro de perfil, que definem um triedro tri-retdngulo como sistema de
referéncia.

Representag¢do no 1° Diedro

No 1° diedro o objeto estad entre o observador e o plano de projecdo. Na figura mostrada a se-
guir podemos verificar trés vistas ortograficas de um mesmo objeto que estd disposto de modo a
satisfazer a condicdo de paralelismo de duas faces com os trés planos do triedro. Essas trés vistas
ortograficas habituais, que garantem a univocidade da representacdo do objeto, sdo denominadas:
vista frontal (VF), vista superior (VS) e vista lateral esquerda (VLE). Planifica-se esta representacdo
rebatendo o plano horizontal e o de perfil sobre o plano vertical.

O sistema de projecdo no 1° diedro é conhecido como Método Alem3o ou Método Europeu. E
adotado pela norma alema DIN (Deutsches Institut fiir Normung) e também pela ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas).

Yista Fromtal (Plano Vertical) Vista Lateral Esquerda
(Plano de Perfil)
]
|

/ ;J
/ !

4 /

- /

- £
/
e
Y
////
Vista Superior (Flana Horizontal)

Projecéo de um objeto no 1° diedro

Em casos muito esporddicos (de pecas complicadas), pode recorrer-se a mais planos de
projecdo, para representar mais vistas além das habituais (VF, VS e VL), correspondendo a envolver a
peca em um paralelepipedo de referéncia (triedro tri-retangulo fechado), que é posteriormente aberto
e rebatido. Obtém-se assim, seis vistas do objeto.

A projecdo de um objeto no primeiro diedro corresponde a representacdo ortografica
compreendendo o arranjo, em torno da vista principal de um objeto, de algumas ou de todas as outras
cinco vistas desse objeto. Com relagdo a vista principal (vista frontal), as demais vistas sdo organizadas
da seguinte maneira: a vista superior (VS) fica abaixo, a vista inferior (VI) fica acima, a vista lateral
esquerda (VLE) fica a direita, a vista lateral direita (VLD) fica a esquerda e a vista posterior (VP) fica a
direita ou a esquerda, conforme conveniéncia.
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VISTA INFERIOR

V. LAT. DIREITA VISTA ANTERIOR | V. LAT. ESQUERDA | VISTA POSTERIOR

u

VISTA SUPERIOR

SOEREIASSIEE

Exemplo das seis vistas ortogrdficas possiveis de uma pega no 1° diedro

A projecdo horizontal (VS ou VI) fornece a largura e a profundidade, a vertical (VF ou VP)
fornece a largura e a altura, e a de perfil (VLD ou VLE) fornece a profundidade e a altura.

BATTORA

\ﬁ'

Dimensées de uma peca projetada no 1° diedro

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/dt.html
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Quando a vista oposta a uma habitual for idéntica a esta ou totalmente desprovida de detalhes,
ndo é necessdria a sua representacdo, bastando a vista habitual. No caso de sélidos assimétricos é
necessario apresentar as vistas opostas as habituais ou recorrer a outro tipo de representacdo

convencional, como cortes, secdes ou vistas auxiliares.

Se o objeto possuir faces inclinadas em relacdo aos planos do paralelepipedo de referéncia e é
necessario representar a verdadeira grandeza dessas faces, deverdo ser utilizados planos de projecao

auxiliares, paralelos aquelas faces e rebatidos sobre os planos habituais de referéncia.

Representag¢do no 3° Diedro
No 3° diedro o plano de projecdo estd situado entre o observador e o objeto. O sistema de
projecdo no 3° diedro é conhecido como Método Americano e é adotado pela norma americana ANSI

(American National Standards Institute).
Vista Superior (Plano Horizontal)

A
Oqz&(‘
FCy
e

Wista Frontal (Plano Yertical)

Vista Latersl Esquerda
(Plano de Perfil)

Projecéio de um objeto no 3° diedro
Com relagao a vista principal, a vista frontal, as demais vistas sdao organizadas da seguinte

maneira: a vista superior fica acima, a vista inferior fica abaixo, a vista lateral esquerda fica a esquerda,
a vista lateral direita fica a direita e a vista posterior fica a direita ou a esquerda, conforme

conveniéncia.
A diferenca fundamental entre os dois métodos estd na posicdo das vistas, sendo a vista frontal
a principal. A vista de frente também é chamada de elevacdo e a superior de planta.
TERCEIRD DIEDRO - METODD AMERICANO @E‘

PRIMEIRO DIEDRO - METODO EUROPEU G@

Vista Superior

Vista Frontal Vista Lateral Esquerda

Vista Frontal

Vista Lateral Esquerda

‘ista Superior
Exemplo das vistas ortogrdficas no sistema europeu e no sistema americano

As vistas ortograficas de uma peca no 1° e no 3° diedros s3o mostradas na figura a seguir
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Exemplo das vistas ortogrdficas de uma peca no 1° e no 3° diedro

Representagdo por Setas de Referéncia (Vistas Deslocadas)

Existem casos em que para tornar clara a projecdo se representa uma vista fora da sua posi¢ao
correta, sendo dispostas no desenho livremente. E entdo necessario assinalar o sentido da observacio
sobre uma projec¢do por uma seta e uma letra mailscula, acompanhadas, junto da vista deslocada, pela
inscricdao “Vista A”, onde “A” é a letra maiuscula utilizada.

B

Vista A

&> Vista B

Vista C

c
|:> Vista D

]

Exemplos de representacdo por Setas de Referéncia

Obtencao das vistas ortograficas

O objeto é colocado no interior do triedro tri-retangulo para obter suas vistas. A vista de frente
deve ser a principal. Esta vista comanda a posi¢do das demais. E conveniente que se faca uma analise
do objeto, com o objetivo de escolher a melhor posicdo para a vista de frente.
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A escolha da vista de frente deve ser:
a) Aquela gue mostre a forma mais caracteristica do objeto;

b) A que indique a posicdo de trabalho do objeto, ou seja, como ele é encontrado, isoladamente ou
num conjunto;

c) Se os critérios anteriores forem insuficientes, escolhe-se a posi¢ao que mostre a maior dimensao
do objeto e possibilite o menor nimero de linhas invisiveis nas outras vistas.

Em Desenho Técnico ndo se representam nem a linha de terra nem o traco do plano de perfil.
Porém, devem ser obedecidas as regras de posicionamento relativo das vistas, decorrentes da teoria de
dupla projecdo ortogonal e do rebatimento dos planos de referéncia.

Para obter as vistas de um objeto, inicialmente, sdo comparadas as dimensdes de largura, altura
e profundidade, para a escolha da posicdo vertical ou horizontal do papel. Efetua-se entdo a
representacdo das vistas necessdrias do objeto, de acordo com suas dimensdes.

4 F Y Y
<" >
3
H 85 H
&
H 20
85 Y L ¥ ¥
re——} () ——~ —— | —————=
) Fe——— [ ——- L
20
60 P
\ a0 l
&l ] i
b — 30—~
[—— o ———=
- | ————

Vistas ortogrdficas de um objeto no 1° diedro

O objeto representado na figura acima possui uma face que nao é paralela a nenhum dos planos
de referéncia, e, portanto, nas suas vistas ndo aparece a verdadeira grandeza da mesma.

Os objetos, agora, estardo sendo representados apenas no 1° diedro. Em Dupla Projecdo Orto-
gonal constroem-se as figuras ponto por ponto, em funcdo das respectivas coordenadas (abscissa,
afastamento e cota) referidas aos planos de projecdo. Em Desenho Técnico, devido a regularidade dos
objetos habitualmente representados, utilizam-se para construir as vistas suas proprias dimensdes,
tomadas paralelamente aos planos de projecdo e tendo como referéncia as faces ou eixos de simetria
do préprio objeto.

Em Desenho Técnico, podemos utilizar as linhas de chamada das vistas adjacentes para a cons-
trucdo das vistas ortograficas. Os seguintes passos sdo usados para desenhar as vistas de uma peca:

1. Delimitar a peca;
Modular as dimensoes;
Identificar as vistas;

Desenhar as vistas; e

vk W N

Detalhar as vistas.
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Linhas de chamada das vistas ortogrdficas de um objeto

Vistas ortogrdficas de um objeto em Desenho Técnico no 1° diedro

Na obtencdo das vistas, os contornos e arestas visiveis sdo desenhados com linha continua larga.
As arestas e contornos que nao podem ser vistos da posicdao ocupada pelo observador, por estarem
ocultos pelas partes que ficam a frente, sdo representados por linhas tracejadas largas ou estreitas.
Com a utilizagdo de linhas tracejadas para arestas invisiveis evita-se, normalmente, com essa
convencgao, a necessidade de representacdao de duas vistas opostas de um mesmo contorno, quando o
objeto nao for simétrico. As linhas de centro sdo eixos de simetria que posicionam o centro de furos ou
detalhes com simetria radial, elas sdo representadas pelo tipo de linha de trago e ponto estreita.

Vistas de um objeto onde na lateral esquerda hd uma aresta invisivel no 1° diedro
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A representacdo da vista oposta a uma vista habitual é necessdria quando a quantidade e a
complexidade dos detalhes invisiveis e sua coincidéncia parcial com linhas visiveis impedem uma facil
identificacdo dos mesmos.

Analise da forma dos objetos

Todos os objetos podem ser considerados como compostos de sdlidos geométricos
elementares, tais como: prismas, cilindros, cones, etc, utilizados de maneira positiva (adicionados) ou
negativa (subtraidos).

Antes de representar um objeto por meio de suas vistas ortograficas deve-se analisar quais os
solidos geométricos elementares que adicionados ou subtraidos levam a sua obtencdo. As vistas
ortograficas desse objeto serdo desenhadas obedecendo aquela sequéncia de operacdes de montagem
ou corte.

&

Objeto composto de maneira positiva

al]

N

&

Objeto composto de maneira negativa

o

Leitura de vistas ortograficas

A representacdo de um objeto no sistema de vistas ortograficas somente serd compreendido de
modo inequivoco se cada vista for interpretada em conjunto e coordenadamente com as outras.

A leitura das vistas ortograficas € muito auxiliada pela aplicacdo de trés regras fundamentais:
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12 regra do alinhamento: as projecdes de um mesmo elemento do objeto nas vistas adjacentes
estdo sobre o mesmo alinhamento, isto &, sobre a mesma linha de chamada;

Regra do alinhamento das vistas ortogrdficas de um objeto

22 regra das figuras contiguas: as figuras contiguas de uma mesma vista correspondem a faces do
objeto que ndo podem estar situadas no mesmo plano;

— ' I' '
~ ~ ~ ~

Regra das figuras contiguas das vistas ortogrdficas de um objeto

32 regra da configuracdo: uma face plana do objeto projeta-se com a sua configuracdo ou como
um segmento de reta. No primeiro caso a face é inclinada ou paralela ao plano de projecdo, e,
no segundo caso é perpendicular a ele.

Regra da configuragdo das proje¢ées de uma face de um objeto

Além dessas trés regras basicas, é util saber que, usando as projecdes no 1° diedro, qualquer
detalhe voltado para o observador numa determinada vista aparecera mais afastado dela em uma vista
adjacente. Se as projecdes forem executadas no 3° diedro, o mesmo detalhe estara mais préximo.
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Exercicios:

1. Identifique as proje¢des ortogonais correspondentes a cada perspectiva
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2. Ildentifique a Vista de Frente, a Vista Superior, a Vista Lateral Esquerda e a Vista Lateral Direita nas
projecOes dadas.

?; [— [

=

@ DomE

2
< 5 '
>
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3. Desenhe as vistas ortograficas: VF, VS e VLE.

a)
/;;a
/i 4
S ededededadd
b)
c)
<
d)

<~<\>(1
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e)

4. Desenhe as vistas ortograficas: VF, VS e VLE ou VLD.
a)
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d)

5. Desenhe as vistas ortograficas: VF, VS e VLE. Obter a VG da face inclinada.

a)
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c)

d)
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e)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
R R R E L T T EE N

....................................

6. Desenhar as vistas ortograficas: VF, VS e VLD. Obter a VG da face inclinada.
a)
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c)

7. Desenhe as trés vistas ortograficas dos objetos: VF, VS e VLE.
a) Unidade cm, escala 1:2
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b) Unidade cm, escala 2:1

Normas técnicas para escadas

Os projetos de escadas seguem a norma NBR 9050 (ABNT, 2020), e devem levar em conta os as-
pectos técnicos (materiais e técnicas construtivas), arquitetonicos (espac¢o disponivel e formato) e de
legislacdo (normas técnicas).

Os elementos principais sdo:

- a altura H de cada degrau (ou espelho), que deve variar entre 0,16 e 0,18m;

- a base B, que deve variar entre 0,28 e 0,32m;

Elementos principais de uma escada. Fonte: NBR 9050.
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- 0s opcionais bocel e quina, que devem ter profundidade menor ou igual a 1,5cm;
- a regido entre os lances da escada, chamada de patamar, que é obrigatéria a cada 1,6m.

Os corrimdos devem ser instalados nos dois lados da escada ou rampa, com as medidas indica-
das na figura a seguir.

Medidas de corrimdo. Fonte: NBR 9050

As inclinagdes de rampas seguem a mesma norma, com inclinagdo maxima i = 12,5%. Para calcu-
lar a inclinagdo de uma rampa, basta usar a férmula ji=h x 100/ c.

1,20 ¢ 1,20 ¢ 1,20

h h h h

Vista superior e frontal de uma rampa. Fonte: NBR 9050

Exercicio:

Dadas as duas vistas ortograficas da escada, construa as projecées da vista frontal usando a escala 1:50.
Indique o sentido da circulagdo na vista superior da escada.
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320
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150 150 32 150

4.5. PERSPECTIVA

Perspectivar é representar objetos sobre um plano, denominado quadro. A técnica da
perspectiva fundamenta-se em procedimentos tais que a imagem final se aproxima o mais possivel da
realidade e a sua obtencao se da pela utilizacdo de um sistema de projecado: conica, cilindrica obliqua ou
cilindrica ortogonal.

A perspectiva representa graficamente as trés dimensdes de um objeto em um unico plano, com
o objetivo de transmitir a idéia de largura, altura e profundidade.

Existem diferentes tipos de perspectiva. A figura a seguir mostra como ficaria a representacao
de um cubo em trés tipos diferentes de perspectiva. Cada tipo de perspectiva mostra o objeto de uma
forma.

perspectiva conica perspectiva cavaleira perspectiva isométrica

Representagdo de um cubo em trés tipos de perspectiva
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Perspectiva Cilindrica Ortogonal

Considerando o sistema de projecdo cilindrico ortogonal para projetar um cubo sobre um
guadro, temos as seguintes situacdes:

Quadro

Perspectiva cilindrica ortogonal de um cubo

a) se o cubo encontra-se com uma face paralela ao quadro, entdo a sua projecao cilindrica ortogonal
serd um quadrado em verdadeira grandeza (a);

b) se o cubo, que estava com uma face paralela ao quadro, for girado em torno de um eixo vertical,
de um angulo qualquer menor que 90°, a projecdo cilindrica ortogonal no quadro serd
apresentada por duas faces de tamanhos reduzidos (b);

c) se o cubo, que estava com duas faces inclinadas em relagdo ao quadro, for inclinado para frente,
segundo um angulo menor que 90°, as trés faces aparecerdo no quadro projetadas reduzidas. Trés
arestas concorrentes do cubo, as mais afastadas do quadro, dardo as dire¢Ges dos trés eixos OX,
QY e OZ que sdo perspectivados no quadro: O’X’, 'Y’ e O’Z’ (c).

Os eixos projetados no quadro caracterizardo as principais dimensdes do objeto, que sdo:
largura, altura e profundidade.

Devido as varias inclinagdes que podemos dar ao cubo, obteriamos um numero infinito de
perspectivas, este tipo de perspectiva recebe o nome de axonométrica ortogonal. Quando os trés eixos
do cubo fazem angulos diferentes com o quadro, a perspectiva denomina-se trimétrica, sendo que cada
aresta sofre reducdo diferente na projecao.

0

Perspectiva trimétrica de um cubo

Quando dois eixos estdo igualmente inclinados em relagdo ao quadro, a perspectiva é chamada
de dimétrica, sendo, entdo, que duas arestas sofrerdo a mesma redug¢do na projegao.
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Perspectiva dimétrica de um cubo

Quando os trés eixos estao igualmente inclinados em relagdo ao quadro, ela é denominada de
isométrica, e portanto, as reducdes sofridas nas arestas sera a mesma.

Perspectiva isométrica de um cubo

Perspectiva Isométrica

Consideremos um plano de projecao e um cubo, com trés de suas arestas definindo trés eixos
objetivos do espaco: OX, QY e OZ.

Posicionamento de um cubo em relagéo a um plano de proje¢éo

A perspectiva isométrica do cubo é obtida projetando-se cilindrica e ortogonalmente o mesmo
sobre um quadro, em relacdo ao qual os trés eixos formem angulos iguais. A diagonal do cubo que
passa por O sera perpendicular ao quadro; os trés eixos objetivos OX, OY e OZ serdo projetados como
os trés eixos isométricos O’X’, O'Y’ e 0’Z’, formando angulos de 120° entre si; as demais arestas do

cubo, por serem paralelas aos eixos objetivos, serdo projetadas como linhas paralelas aos
correspondentes eixos isométricos.
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Representagdo da perspectiva isométrica de um cubo

O’X’, O’Y’ e O’Z’ serdo, a partir de agora, considerados como os eixos isométricos e representam
as projecdes dos trés eixos OX, OY e OZ que convergem para o vértice do cubo mais afastado do

quadro.

Eixos representados na perspectiva isométrica de um cubo

As perspectivas das arestas do cubo e as linhas a elas paralelas sdao denominadas linhas
isométricas. As perspectivas das faces do cubo e outras que forem paralelas sdo chamadas de faces
isométricas.

2

Perspectiva isométrica de um cubo
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As projegdes das trés dimensdes fundamentais do cubo sofrem a mesma redugdo e terdo a
mesma medida na proje¢do isométrica, cerca de 81,6% do valor real, porque se trata de projecdes
cilindricas ortogonais de segmentos congruentes e igualmente inclinados em relacdo ao plano de
projecao.

Como os coeficientes de reducdo sdo iguais para os trés eixos isométricos, pode-se tomar como
medida das arestas do cubo, sobre estes eixos, a verdadeira grandeza das mesmas e o efeito serd
idéntico, ficando, apenas, com suas dimensdes ampliadas de 1 para 1,23. A representacdo assim obtida
é denominada Desenho Isométrico ou Isométrica Simplificada.

Determinagao dos eixos isométricos

Partindo da perspectiva do cubo, e nela considerando como origem a projec¢do do vértice O, sdo
tracados os trés eixos isométricos, de modo que formem entre si angulos de 120° isto se consegue
fazendo com que um dos eixos seja vertical e os outros dois sejam obliquos de 30° en relacdo a
horizontal.

Determinagdo dos eixos isométricos

Construcao da Isométrica Simplificada

Dadas as vistas principais de um objeto, parte-se de um ponto que representa o vértice O do
sélido envolvente e tracam-se os trés eixos, que fardo entre si angulos de 120°. Em seguida, constréi-se
o paralelepipedo envolvente do sélido com as maiores dimensdes de largura, altura e profundidade,
segundo a visibilidade desejada para os trés planos. Analisando as vistas ortograficas, fazem-se cortes
no sélido envolvente de acordo com as formas e dimensdes dadas nas referidas vistas, adaptando,
separadamente, cada vista no seu plano, até que se tenha o objeto desejado. As linhas ocultas ndo sao
habitualmente representadas em perspectiva.

f—— 15—l

40
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U

Construcgdo da perspectiva isométrica simplificada de um objeto

Linhas isométricas

Linhas isométricas sdo aquelas paralelas aos eixos perspectivados e linhas ndo isométricas sao
aquelas que ndo estdo paralelas aos eixos perspectivados e, portanto, ndo se apresentam em
verdadeira grandeza. Assim, as arestas isométricas sdo marcadas diretamente na perspectiva,
marcando as distancias ao longo das dire¢des isométricas. As ndo isométricas sdo obtidas unindo-se as
perspectivas de dois de seus pontos, determinadas por meio das respectivas coordenadas isométricas.

v

Linhas isométricas e ndo isométricas

Perspectiva isométrica de circunferéncias ou arcos

Para obter a perspectiva isométrica de circunferéncias e de arcos de circunferéncias utilizamos a
chamada elipse isométrica.

Uma circunferéncia pode ser inscrita num quadrado, e esse, ao ser perspectivado, transforma-se
num losango, que tera uma elipse inscrita.

Exercicio:

Construa a circunferéncia isométrica de raio r = 4,5cm.

Representag¢do da perspectiva isométrica de circunferéncias
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Visualizagdo dos objetos

Os eixos isométricos poderdao ocupar varias posicdes, de modo a representar o objeto de

qualquer angulo.

NS~

Posicdio dos eixos isométricos

Marcacao de angulos

Os angulos n3ao podem ser marcados em perspectiva porque ndao sao representados em
verdadeira grandeza nos planos isométricos. Devem ser, por isso, transformados em medidas de
catetos, dados que estas podem ser tratadas em verdadeira grandeza ao longo das linhas isométrica.

Marcagdo de dngulos em perspectiva
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Exercicios:

Construa a Perspectiva Isométrica das pecas dadas. Se necessdrio, utilize uma escala de ampliacdo ou
reducdo.
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4.6. VISTAS ESPECIAIS

Em certas situagdes ndo é necessdria a representacdao da vista completa. Nestes casos, podem
ser usados outros tipos de vistas.

Vistas Parciais

Usa-se uma vista parcial quando a representagdo total da vista ndo fornece algum tipo de
informacao adicional. As vistas parciais sdao usadas sobretudo na representacao de vistas auxiliares. A
figura abaixo mostra um exemplo onde a representacao da vista total seria demorada e nao traria
nenhuma informacao adicional. A vista parcial é delimitada por uma linha de ruptura.

Representagdo de peca: vista superior (VS), vista frontal parcial (VFP), vista
auxiliar (VA) e perspectiva isométrica (Pl)

Vistas Deslocadas ou Vistas Fora de Posicao

Ndo sendo possivel ou conveniente representar uma ou mais vistas na posicao determinada
pelo método de projecdo, pode-se localizd-la em outras posicdes, com excecdo da vista principal. E
necessario, entdo, identificar o sentido da observacdo sobre uma projecao por uma flecha e uma letra
maiuscula, junto da vista deslocada pela inscricdo “Vista de A”. Na figura abaixo esta exemplificada este
tipo de vista. A vista A serd uma vista deslocada, ndo seguindo as regras de colocacdo das vistas,
podendo ocupar qualquer espaco na folha de papel.
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Vista A

Exemplo de vista deslocada

Vistas Interrompidas

A representacdo de um objeto longo, com caracteristicas uniformes em todo o seu comprimento
ou em pinos suficientemente longos, pode ser efetuada de duas formas distintas.

A primeira consiste na utilizacdo de vistas interrompidas, representando apenas as
extremidades de cada peca com caracteristicas uniformes, ndo sendo desenhada a parte intermediaria.
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Vistas interrompidas de pegcas compridas

A outra forma pode ser representada como mostra a figura abaixo.

i it =

Linhas de ruptura: a) barra metdlica; b) tubo metdlico e c) madeira

Vistas de Detalhe

As vistas de detalhe sdo usadas para destacar pequenas regiées de uma vista que ndo estdao
claramente representadas. A regido a ser representada é envolvida por uma circunferéncia e

identificada por uma letra maiuscula. A vista ampliada é acompanhada da letra e da escala em que é
representada.

— it ™

Vista de detalhe de uma peg¢a

Vista Unica

Determinados objetos ndao necessitam das trés vistas ortograficas normalmente utilizadas para
qgue fiqguem completamente esclarecidos todos os seus detalhes, seja pela sua simplicidade ou pela
simetria de sua forma. Porém, para que se possa omitir uma ou duas vistas é necessario utilizar
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simbolos para a identificacdo de elementos geométricos, tais como: diametro (), raio (R), quadrado

(0O0), didmetro esférico (S) e raio esférico (SR).

Convengées em representagées em vista Unica

Vistas Auxiliares

A figura abaixo mostra as trés vistas principais de um objeto com superficie inclinada, pode-se
observar que em nenhuma das trés vistas aparece em verdadeira grandeza a parte inclinada do objeto.

Dimensdo
reduzida

Vistas ortogrdficas de um objeto com superficie inclinada. Fonte: http://www.eel.usp.br

A representacdo da verdadeira grandeza de uma superficie inclinada sé sera possivel fazendo a
sua projecdo ortogonal em um plano paralelo a parte inclinada.
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Projecdio ortogonal de um objeto num plano paralelo a superficie inclinada. Fonte: http://www.eel.usp.br

A figura a seguir mostra um exemplo de uma peca que possui uma superficie inclinada e onde
foi acrescentado um plano de projecdo paralelo a essa face de modo a representa-la em verdadeira
grandeza.

\ﬁ.@fl‘d&
o

Vista de A

Vista Frontal Vista Lat. Esq.

Vista Superior

g,

E{“”{Q

Vista auxiliar de um objeto para identificar a VG de sua superficie inclinada

Como o desenho técnico tem como objetivo representar com clareza as formas espaciais dos
objetos, ndo tem sentido pratico desenhar as partes das vistas que aparecem com dimens&es fora das
suas verdadeiras grandezas. Desta forma, a ABNT recomenda a utilizacdo de vistas parciais, limitadas
por linhas de rupturas, que representam somente as partes que aparecem as formas verdadeiras dos
objetos.
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Vista de A

Utilizacdo de vistas parciais em vistas auxiliares. Fonte: http://www.eel.usp.br

As vistas auxiliares, como sdo localizadas em posi¢des diferentes das posi¢cdes resultantes das
vistas principais, devem ter o sentido de observac¢do indicado por uma seta designada por uma letra,
que sera usada para identificar a vista resultante daquela dire¢do. A figura a seguir mostra que as vistas
auxiliares, além de representarem a forma do objeto com maior clareza, permitem que as cotas sejam
referenciadas em verdadeiras grandezas nas dimensdes cotadas.

\"\ S,
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/ 2 Vista de A

25

A

30

Cotagem em vistas auxiliares. Fonte: http.//www.eel.usp.br

Ha pecas que necessitam de dois planos auxiliares de projecdo, pois contém detalhes obliquos
em relacdo aos trés planos de projecao.
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Exercicios:

1. Representar o objeto por meio da vista frontal (VF), da vista superior parcial (VSP) e da vista auxiliar
(VA) do detalhe inclinado.

VA

VF

VSP
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2. Representar o objeto por meio da vista frontal (VF), e de vistas auxiliares.

Universidade Federal do Parana — Depto. de Expressdo Grafica — Profs. Deise M. B. Costa, Luzia V. Souza, Paulo H. Siqueira



Desenho Técnico g

3. Representar o objeto por meio da vista frontal (VF), e de vistas auxiliares.
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4. Representar o objeto por meio da vista frontal (VF), e de vistas auxiliares 1 e 2 (VA1 e VA2) dos
detalhes inclinados.

VF
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4.7. CORTES E SECOES

Nas vistas ortograficas do desenho técnico os detalhes internos de uma peca ou conjunto de
pecas sdo mostrados através de linhas tracejadas. Dependendo do nimero de detalhes internos
presentes no desenho, a interpretacdo do mesmo pode se tornar bastante prejudicada.
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Vistas ortogrdficas de um objeto

Para apresentar um desenho complexo, com muitos elementos, utilizamos um recurso
denominado “corte”, que é a representacdao em que uma das partes do objeto é supostamente cortada
e removida. A vantagem dessa opera¢do é mostrar claramente as partes ocultas do objeto e facilitar a
cotagem.

Na figura abaixo vé-se a execugao do corte, que pode ser resumida pelos passos:

1. corta-se o objeto por um plano secante imagindrio, mostrando-se na vista ortografica a sua
trajetodria, através de uma linha estreita traco-ponto larga nas extremidades e na mudanca de
direcdo, acompanhada de duas letras e setas, que determinam a posicao do observador;

2. remove-se a parte do objeto situada entre o observador e o plano secante;

3. a superficie seccionada, chamada de “secdo”, serd hachurada e as demais linhas serdo mostradas,
com excegdo das invisiveis.

A

e

_<<\_

Passos realizados num corte

Hachuras

A finalidade das hachuras é indicar as partes macicas, evidenciando as areas de corte. As
hachuras s3do constituidas de linhas finas, equidistantes e tracadas a 45° em relagdo aos contornos ou
aos eixos de simetria da peca, na representacdo geral, de qualquer material.
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Exemplos de hachuras para qualquer material

As hachuras podem ser utilizadas, em alguns casos, para indicar o tipo do material. As hachuras
especificas, conforme o material, sdo mostradas na figura abaixo. Outras hachuras podem ser utilizadas,
desde que identificadas.
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Hachuras especificas: a) elastémeros, vidros cerdmicos e rochas; b) concreto; c) liquido,; d) madeira e e) terra

Nervuras, dentes de engrenagens, parafusos, porcas, arruelas, pinos, rebites, eixos, cunhas,
chavetas, esferas, rolos, roletes, polias e manivelas ndo sdo representados cortados em sentido
longitudinal e, portanto, ndo sdo hachurados.

As hachuras devem ser interrompidas quando necessitar inscrever na area hachurada. Nos
desenhos de conjunto, as pecas adjacentes devem ser hachuradas em direcbes ou espagamentos
diferentes.

Exemplos de Cortes

A disposicdo dos cortes segue a mesma disposicdo das vistas ortograficas.

ey -+ + - |
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Corte realizado na vista frontal. Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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Corte AA

Corte realizado na vista superior. Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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Corte AA

Corte realizado na vista lateral esquerda. Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.
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Na figura abaixo duas das vistas principais foram substituidas pelos cortes.

Cortes realizados nas vistas frontal e lateral esquerda. Fonte: Rosado, V. O. G., 2005.

Tipos de Cortes

Corte pleno ou total: O objeto é cortado em toda a sua extensdao. Normalmente o plano passa pelo eixo
principal.

Meio-corte: E utilizado no desenho de pecas simétricas, onde metade aparece em corte e a outra
metade aparece em vista externa.

Tipos de cortes: a) Corte pleno ou total; b) Meio-corte

Corte em desvio: Quando o plano muda de direcao para mostrar detalhes fora do eixo principal.

Corte parcial: Representado sobre parte de uma vista, para mostrar algum detalhe interno da peca.
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CORTE AA

Tipos de cortes: a) Corte em desvio; b) Corte parcial

>

Corte rebatido: Quando o objeto possui detalhes simétricos que nao passam pelo plano de corte.
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Exemplo de Secdes

Exercicios:
1. Representar os cortes indicado nos objetos dados.
a)

. . r 7
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b)

c)
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Desenho Arquitetonico

O Desenho arquiteténico consiste na representacdo geométrica das diferentes projecdes, vistas
e/ou se¢des de um edificio ou parte do mesmo. Devem ser utilizadas convengdes que auxiliem na
leitura dos projetos e execucdo da obra.

Elementos do Desenho Arquitetonico

e Planta baixa;

e Planta de situacgao;

e Planta de locacao;

e Diagrama de coberturas;
e (Cortes;

e Fachada; e

e Detalhe.

Planta Baixa
E a Representacdo grafica de uma construcdo onde cada ambiente é visto de cima, sem o telhado.

E 0 nome que se da ao desenho de uma construcdo feito, em geral, a partir do corte horizontal a
altura de 1,5m a partir da base. No desenho devem estar detalhadas, em escala, as medidas das
paredes (comprimento e espessura), portas, janelas, o nome de cada ambiente e seu respectivo nivel.

Dimensdes sdo em geral desenhadas entre as paredes para especificar tamanhos de salas e com-
primentos de paredes. Plantas baixas incluem, ainda, detalhes de componentes como pias aquecedores
de agua, etc., além de notas que especificam acabamentos, métodos de construcdo e simbolos de itens
elétricos.
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Parte demonstrativa da
Planta Baixa.

Perspectiva  isométrica mostrando o
principio da planta baixa.

Exemplo de Corte

Em geral a escala utilizada na planta baixa é 1:50. Algumas recomendac¢des devem ser seguidas

na representacdo da planta:

Inicialmente, deve-se tragar as paredes e, em seguida, marcam-se as portas e janelas;
A frente da edificacdo deve estar sempre voltada para baixo;

Utiliza-se, pelo menos, dois cortes na representacdo da planta baixa, se houver mais de um
pavimento, a planta de cada um dos pavimentos deve ser representada separadamente;

As paredes externas, em geral, tém espessura de 20 a 25 cm;
As paredes internas, em geral, tém espessura de 15 cm;
A escala utilizada deve estar indicada no canto inferior esquerdo.
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