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1. O DESENHO TECNICO

1.1 INTRODUCAO

Quando alguém quer transmitir um recado, pode utilizar a fala ou passar seus pensamentos para o
papel na forma de palavras escritas. Quem I& a mensagem fica conhecendo 0s pensamentos de quem a
escreveu. Quando alguém desenha, acontece 0 mesmo: passa seus pensamentos para o papel na forma de
desenho. A escrita, a fala e o desenho representam ideias e pensamentos. A representagdo que vai
interessar neste curso € o desenho.

Desde épocas muito antigas, o desenho é uma forma importantissima de comunicacdo. E essa
representacdo gréfica trouxe grandes contribuicdes para a compreensdo da Histdria, porque, por meio dos
desenhos feitos pelos povos antigos, podemos conhecer as técnicas utilizadas, seus habitos e suas ideias.

As atuais técnicas de representacdo foram criadas com o passar do tempo, a medida que 0 homem
foi desenvolvendo seu modo de vida, sua cultura. Veja algumas formas de representacdo da figura

humana, criadas em diferentes épocas historicas.

Desenho das cavernas de Skavberg (Noruega) | Representacdo egipcia do timulo do escriba Nu, desenhado por Miguel Angelo
do periodo mesolitico Nakht, século XIV a.C. Buonarroti (1475-1564).
(6000 - 4500 a.C.). Representacdo plana que destaca o contorno | Representa¢do do corpo humano transmite
Representacdo esquemética da figura humana. da figura humana. a ideia de volume.

Esses exemplos de representagdo grafica sdo considerados desenhos artisticos.

Embora ndo seja artistico, o desenho técnico também é uma forma de representacdo grafica,
usada, entre outras finalidades, para ilustrar instrumentos de trabalho, como maquinas, pecas e
ferramentas. E esse tipo de desenho também sofreu modificacdes, com o passar do tempo.

Moéveis - Desenho Técnico Basico 4
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1.2 AORIGEM DO DESENHO TECNICO

A representacdo de objetos tridimensionais em superficies bidimensionais evoluiu gradualmente
através dos tempos. Conforme histdrico feito por HOELSCHER, SPRINGER E DOBROVOLNY (1978)
um dos exemplos mais antigos do uso de planta e elevacdo esta incluido no album de desenhos na
Livraria do Vaticano desenhado por Giuliano de Sangalo no ano de 1490.

No século XVII, por patriotismo e visando facilitar as construgdes de fortificagdes, o matematico
francés Gaspar Monge, que além de sabio era dotado de extraordinaria habilidade como desenhista, criou,
utilizando projecdes ortogonais, um sistema com correspondéncia biunivoca (relacdo ou correspondéncia
entre dois conjuntos, em que cada elemento do primeiro corresponde a apenas um elemento do segundo, e
vice-versa) entre os elementos do plano e do espacgo. Esse sistema criado por Gaspar Monge, publicado
em 1795 com o titulo “Geometrie Descriptive” é a base da linguagem utilizada pelo Desenho Técnico.

No século XI1X, com a explosdo mundial do desenvolvimento industrial, foi necessario normalizar
a forma de utilizacdo da Geometria Descritiva para transforma-la numa linguagem grafica que, a nivel
internacional, simplificasse a comunicacdo e viabilizasse o intercAmbio de informacdes tecnoldgicas.

Desta forma, a Comissdo Técnica da International Organization for Standardization — ISO
normalizou a forma de utilizacdo da Geometria Descritiva como linguagem grafica da engenharia e da
arquitetura, chamando-a de Desenho Técnico. Nos dias de hoje a expressao “desenho técnico” representa
todos os tipos de desenhos utilizados pela engenharia incorporando também 0s desenhos ndo projetivos
(gréficos, diagramas, fluxogramas etc.).

1.3 TIPOS DE DESENHO TECNICO

O desenho técnico é dividido em dois grandes grupos:

Desenho projetivo — séo os desenhos resultantes de projecdes do objeto em um ou mais planos de
projecdo e correspondem as vistas ortogréaficas e as perspectivas.

Os desenhos projetivos compreendem a maior parte dos desenhos feitos nas indudstrias, como por
exemplo: Desenho Mecanico; Desenho de Maquinas; Desenho de Estruturas; Desenho Arquitetonico;

Desenho Elétrico/Eletronico e Desenho de Tubulages.

Desenho ndo-projetivo — na maioria dos casos corresponde a desenhos resultantes dos calculos

algébricos e compreendem os desenhos de graficos,diagramas, esquemas, fluxogramas, organogramas etc.

1.4 DESENHO TECNICO E DESENHO ARTISTICO
O desenho técnico é um tipo de representacdo grafica utilizada por profissionais de uma mesma
area, como, por exemplo, na mecanica, na marcenaria, na eletricidade. Maiores detalhes sobre o desenho

técnico vocé aprenderd no decorrer deste curso. Por enquanto, é importante que vocé saiba as diferencas

Moveis - Desenho Técnico Basico 5
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que existem entre o desenho técnico e o desenho artistico. Para isso, € necessario conhecer bem as

caracteristicas de cada um. Observe os desenhos abaixo:

Cabega de Crianca, de Rosalba Carreira (1675-1757).

Estes sdo exemplos de desenhos artisticos. Os artistas transmitiram suas ideias e seus sentimentos
de maneira pessoal. Um artista ndo tem o compromisso de retratar fielmente a realidade. O desenho
artistico reflete o gosto e a sensibilidade do artista que o criou.

J& 0 desenho técnico, ao contrario do artistico, deve transmitir com exatiddo todas as
caracteristicas do objeto que representa. Para conseguir isso, 0 desenhista deve seguir regras estabelecidas
previamente, chamadas de normas técnicas. Assim, todos os elementos do desenho técnico obedecem a
normas técnicas, ou seja, sdo normalizados. Cada area ocupacional tem seu proprio desenho técnico, de
acordo com normas especificas. Observe alguns exemplos.
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Nesses desenhos, as representagdes foram feitas por meio de tracos, simbolos, ndmeros e
indicacdes escritas, de acordo com normas técnicas. No Brasil, a entidade responsavel pelas normas
técnicas é a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Conheceremos a aplicacéo das principais
normas técnicas referentes ao desenho técnico mecénico, de acordo com a ABNT.
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1.5 NORMAS

S&o guias para a padronizacdo de procedimentos. Dependendo do ambito de seu projeto, pode-se
encontrar normas internacionais, nacionais e internas de sua empresa, que buscam padronizar 0S
desenhos. Antes de tudo, normas ndo sao leis — o profissional pode nao se prender a todos os aspectos da
norma, desde que justifique e se responsabilize por isso.

Na Europa as normas de maior aplicacdo e aceitacdo sé&o as Euro-normas (EN), que sdo
semelhantes as normas 1SO. No continente americano as normas ANSI (American National Standards
Institute) sdo as normas de aplicacdo quase exclusiva. No nivel de cada pais, existem organismos ligados
a normalizacdo. Em Portugal o IPQ (Instituto Portugués da Qualidade) é responsavel pela normalizacéo,
que produz normas com prefixo NP, na Inglaterra € o BSI (British Standards Institute) que produz normas
de prefixo BS. Na normatizacao de elementos de maquinas sdo muito usadas as normas alemas DIN.

No caso do desenho técnico, ndo teremos normas que comprometam diretamente a seguranca

pessoal, porém procura-se sempre manter um padrdo. As seguintes normas se aplicam ao DT no Brasil:

NBR 10067 — Principios Gerais de Representacdo em Desenho Técnico;

NBR 10126 — Cotagem em Desenho Técnico;

Sendo complementadas pelas seguintes normas;

NBR 8402 — Execucdo de Caracteres para Escrita em Desenhos Técnicos;

NBR 8403 — Aplicacédo de Linhas em Desenho Técnico;

NBR 12296 — Representacio de Area de Corte por Meio de Hachuras em Desenho Técnico.
Outras normas podem ser utilizadas para desenhos especificos: arquitetura, elétrica, hidraulica.

1.5.1 Normas da ABNT

A execucdo de desenhos técnicos é inteiramente normalizada pela ABNT. Os procedimentos para
execucdo de desenhos técnicos aparecem em normas gerais que abordam desde a denominacdo e
classificacdo dos desenhos até as formas de representacdo grafica, como é o caso da NBR 5984 —
NORMA GERAL DE DESENHO TECNICO (Antiga NB 8) e da NBR 6402 — EXECUCAO DE
DESENHOS TECNICOS DE MAQUINAS E ESTRUTURAS METALICAS (Antiga NB 13), bem como
em normas especificas que tratam os assuntos separadamente, conforme os exemplos seguintes:

NBR 10647 — DESENHO TECNICO — NORMA GERAL, cujo objetivo é definir os termos
empregados em desenho técnico. A norma define os tipos de desenho quanto aos seus aspectos
geométricos (Desenho Projetivo e N&o-Projetivo), quanto ao grau de elaboracdo (Esboco, Desenho
Preliminar e Definitivo), quanto ao grau de pormenorizagéo (Desenho de Detalhes e Conjuntos) e quanto
a técnica de execucdo (A mo livre ou utilizando computador).

NBR 10068 — FOLHA DE DESENHO LAY-OUT E DIMENSOES, cujo objetivo é padronizar as

Moveis - Desenho Técnico Basico 7
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dimensbes das folhas utilizadas na execucdo de desenhos técnicos e definir seu layouts com suas

respectivas margens e legenda.

- —

As folhas podem ser utilizadas tanto na posigéo vertical como na posicao horizontal. Os tamanhos

das folhas seguem os Formatos da série “A”, e o desenho deve ser executado no menor formato possivel,
desde que ndo comprometa a sua interpretacao.

Tabela: Os formatos da série “A” seguem as seguintes dimensdes em milimetros:

MARGEM ESPESSURA
= COMPRIMENTO
FORMATO DIMENSOES LINHAS DAS
ESQUERDA OUTRAS DA LEGENDA MARGENS
A0 841 x 1189 25 10 175 1,4
Al 594 x 841 25 10 175 1,0
A2 420 x 594 25 7 178 0,7
A3 297 x 420 25 7 178 0,5
A4 210 x 297 25 7 178 0,5

Os formatos da série “A” t€ém como base o formato A0, cujas dimensdes guardam entre si a
mesma relacdo que existe entre o lado de um quadrado e sua diagonal (841 2 =1189), e que corresponde a
um retangulo de area igual a 1 m?.

Havendo necessidade de utilizar formatos fora dos padrdes mostrados na tabela 1, é recomendada
a utilizacdo de folhas com dimensbes de comprimentos ou larguras correspondentes a maltiplos ou a
submultiplos dos citados padrdes.

A legenda deve conter todos os dados para identificacdo do desenho (numero, origem, titulo,
executor etc.) e sempre estara situada no canto inferior direito da folha.

NBR 10582 — APRESENTA(;AO DA FOLHA PARA DESENHO TECNICO, que normaliza a
distribuicdo do espaco da folha de desenho, definindo a area para texto, o espaco para desenho etc.. Como
regra geral deve-se organizar os desenhos distribuidos na folha, que ocupe toda a &rea, e organizar o0s
textos acima da legenda junto a margem direita, ou a esquerda da legenda logo acima da margem inferior.

NBR 13142 — DESENHO TECNICO — DOBRAMENTO DE COPIAS, que fixa a forma de
dobramento de todos os formatos de folhas de desenho: para facilitar a fixagdo em pastas, eles séo
dobrados até as dimensdes do formato A4.

NBR 8402 — EXECUQAO DE CARACTERES PARA ESCRITA EM DESENHOS TECNICOS

que, visando a uniformidade e a legibilidade para evitar prejuizos na clareza do desenho e evitar a

Moveis - Desenho Técnico Basico 8
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possibilidade de interpretacGes erradas, fixou as caracteristicas de escrita em desenhos técnicos.

Além das normas citadas acima, como exemplos, os assuntos abordados nos capitulos seguintes
estardo em consonancia com as seguintes normas da ABNT:

NBR 8403 — Aplicacdo de Linhas em Desenhos — Tipos de Linhas — Larguras das Linhas.

NBR10067 — Principios Gerais de Representacdo em Desenho Técnico.

NBR 8196 — Desenho Técnico — Emprego de Escalas.

NBR 12298 — Representacéo de Area de Corte por Meio de Hachuras em Desenho Técnico.

NBR10126 — Cotagem em Desenho Técnico.

NBR8404 — Indicacédo do Estado de Superficie em Desenhos Técnicos.

NBR 6158 — Sistema de Tolerancias e Ajustes.

NBR 8993 — Representacdo Convencional de Partes Roscadas em Desenho Técnico.

Existem normas que regulam a elaboracdo dos desenhos e tém a finalidade de atender a uma
determinada modalidade de engenharia. Como exemplo, pode-se citar: a NBR 6409, que normaliza a
execucdo dos desenhos de eletronica; a NBR7191, que normaliza a execucgéo de desenhos para obras de
concreto simples ou armado; NBR 11534, que normaliza a representacdo de engrenagens em desenho
técnico. Uma consulta aos catdlogos da ABNT mostrara muitas outras normas vinculadas a execucdo de

algum tipo ou alguma especificidade de desenho técnico.

1.6 MODOS DE REPRESENTACAO DO DESENHO TECNICO

Segundo Silva (2012) os desenhos técnicos devem sempre manter o rigor e sua objetividade,
apesar de existirem outros modos de apresentacdo, 0s mais utilizados em desenho técnico sdo as
representacdes em vistas e em perspectivas, sendo as duas de extrema importancia na descricdo de um

objeto. Todo o processo de representacdo em desenho técnico fundamenta-se no conceito de projecao.

1.6.1 Vistas Multiplas

E baseada no conceito de projecéo ortogonal e a quantidade de informagdes contido num desenho
deste tipo € muito grande. Obedece a determinadas normas e convencBes que quando assimiladas,
permitem visualizar imediatamente o objeto representado. Em geral é mais facil de ser executada do que a

representacdo em perspectiva, bastando o leitor estar treinado na leitura de desenhos e vistas multiplas.

1.6.2 Perspectivas

E usada quando se quer ter uma visdo espacial, rapida, de determinado objeto. Assemelha-se a
uma foto do objeto desenhado. As informacgdes que ele consegue transmitir s&0 menores que a
representacdo em vistas, mas € igualmente importante, por exemplo, em catalogos de publicidade, onde

um simples olhar d& uma visa clara do objeto sem grandes pormenores.
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Representacdo em perspectiva de um objeto (SILVA, 2012) Representacdo em vistas miltiplas de um objeto (SILVA, 2012)

1.7 FASES DE UM PROJETO

[ ESTUDO DE CASO] Livro Desenho Técnico Moderno. 4%dicéo, pagina 8 e 9.

1.8 DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

Silva (2012) nos explicita que o desenvolvimento da informatica nas Ultimas décadas tem
dominado as atividades humanas, em especial da Engenharia, tanto no que diz respeito ao calculo como
ao desenho. A utilizagdo mais difundida de sistemas CAD (Computer Aided Design) Projeto Assistido por
Computador, nas engenharias e no design industrial tem impulsionado o desenvolvimento industrial.

Em sintese, um sistema CAD consiste em software que apresenta um conjunto de comandos
especificos para operagdes de desenho (linhas, poligonos, s6lidos geométricos) e sua manipulacdo
(ampliacdo, deformacdo, mudancas de escala, copias, translacBes, etc.), que estabelecem uma interface

direta e facil com o usuério.

Revisdo de Conhecimentos
1- Por que o desenho é uma forma importante de 5- Quais sdo as duas formas mais usuais de

comunicagéo? representacdo de objetos em desenho técnico?

2- Como se distingue um desenho artistico de um 6- Quais sdo as fases pelas quais passa um projeto?
desenho técnico? 7- Pesquise no livro Desenho Técnico Moderno 42
3- Por que o desenho técnico deve respeitar as edi¢do de Arlindo Silva et.al., trés vantagens do
normas de desenho? CAD em relagcdo ao desenho técnico tradicional

4- Cite os 2 tipos de desenho técnicos conhecidos?  feito em papel.
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2. MATERIAIS UTILIZADOS

2.1 LAPIS E LAPISEIRAS

Quanto lapis como lapiseiras possuem Varios graus de dureza: um grafite mais dura permite pontas
finas, mas tracos muito claros. Um grafite mais macio cria tragos mais escuros, mas as pontas grossas.

Recomenda-se um grafite HB, F ou H para tracar rascunhos e tragos finos, e um grafite HB ou B
para tracos fortes. O tipo de grafite dependera da preferéncia pessoal de cada um.

Os lapis devem estar sempre apontados, de preferéncia com estilete. Para lapiseiras, recomenda-se

usar grafites de diametro 0,5 ou 0,3 mm.

2.2 ESQUADROS

S&o usados em pares: um de 45° e outro de 30°/60°. A combinacao de ambos permite obter varios
angulos comuns nos desenhos, bem como tracar retas paralelas e perpendiculares.

Para tracar retas paralelas, segure um dos esquadros, guiando o segundo esquadro através do
papel. Caso o segundo esquadro chegue a ponta do primeiro, segure 0 segundo esquadro e ajuste o

primeiro para continuar o tracado. Veja exemplos.

Tragando retas perpendiculares com os esquadros

2.3 COMPASSO
Usado para tracar circunferéncias e para transportar medidas. O compasso tradicional possui uma
ponta seca e uma ponta com grafite, alguns tipos tem cabecas intercambiaveis para canetas de nanquim.

Em um compasso ideal, suas pontas se tocam quando se fecha 0 compasso, caso contrario o instrumento
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esta descalibrado. A ponta de grafite deve ser apontada em “bisel*”, feita com o auxilio de uma lixa.

Os compassos também podem ter pernas fixas ou articuladas, que pode ser Util para grandes
circunferéncias. Alguns modelos possuem extensores para tragar circunferéncias ainda maiores.

Existem ainda compassos especificos, como o de pontas secas (usado somente para transportar
medidas), compassos de mola (para pequenas circunferéncias), compasso bomba (para circunferéncias

minusculas) e compasso de reducdo (usado para converter escalas).

2.4 ESCALIMETRO

Conjunto de réguas com varias escalas usadas em engenharia. Seu uso elimina o uso de calculos
para converter medidas, reduzindo o tempo de execucdo do projeto. O tipo de escalimetro mais usado é o
triangular, com escalas tipicas de arquitetura: 1:20, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:125. A escala 1:100

corresponde a 1 m = 1 cm, e pode ser usado como uma régua comum (1:1).

2.5 FOLHAS
O formato usado € o baseado na norma NBR 10068, denominado AO (A-zero). Trata-se de uma

folha com 1 m?, cujas proporcdes da altura e largura sdo de 1: V2 . Todos os formatos seguintes s&o

proporcionais: o formato Al tem metade da area do formato AQ, etc. Obtém-se os seguintes tamanhos:

Ref Altura (mm) Largura (mm)
A0 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297
A5 148 210

Cabe ao desenhista escolher o formato adequado, no qual o desenho seré visto com clareza. Todos
os formatos devem possuir margens: 25 mm no lado esquerdo, 10 mm nos outros lados (formatos AQ e

Al) ou 7 mm (formatos A2, A3 e A4). Também se costuma desenhar a legenda no canto inferior direito.

2.5.1 Dobragem

Toda folha com formato acima do A4 possui uma forma recomendada de dobragem. Esta forma
visa que o0 desenho seja armazenado em uma pasta, que possa ser consultada com facilidade sem
necessidade de retira-la da pasta, e que a legenda esteja visivel com o desenho dobrado.

As ilustragdes abaixo mostram a ordem das dobras. Primeiro dobra-se na horizontal (em
“sanfona”), depois na vertical (para tras), terminando a dobra com a parte da legenda na frente. A dobra
no canto superior esquerdo € para evitar furar a folha na dobra traseira, possibilitando desdobrar o

desenho sem retirar do arquivo.

! Corte enviesado na aresta de uma peca. O mesmo que chanfradura. Instrumento com o corte inclinado.
M@veis - Desenho Técnico Basico 12
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1! | . [ 594 x 841 mm

A2

£20 x 594 mm

|
|
|
|
|
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Dobragem de alguns formatos de papel

Revisdo de Conhecimentos

1- Utilize ambos os esquadros para tragar uma “estrela” de retas: usando os seguintes angulos: 0°, 15°,
30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 105°, 120°, 135°, 150°, 165°, 180°.

2- Com o par de esquadros, em uma folha em branco, trace linhas paralelas horizontais, verticais e

inclinadas. Veja o exemplo abaixo e use como modelo:

3- Trace segmentos de reta concorrentes, formando entre
segmentos angulos de 15° até completar uma volta completa

(360°). Veja o exemplo abaixo e use como modelo:
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3.  INTRODUCAO A GEOMETRIA

A palavra geometria é composta de duas palavras gregas: geos (terra) e metron (medida), teve
origem na necessidade que, desde os tempos remotos, 0 homem necessitava medir terrenos.

Em época de cheias e grandes chuvas, ano ap6s ano o Rio Nilo transbordava do seu leito natural,
espalhando um rico limo sobre os campos ribeirinhos, 0 que constituia uma bencdo, a base de existéncia
do pais dos Farads, que na época se circunscrevia a uma estreita faixa de terra as margens do rio. A
inundacdo fazia desaparecer os marcos de delimitacdo entre os campos. Para demarcarem novamente 0s
limites, existiam os "puxadores de corda”, os "harpedonaptas” que baseavam a sua arte essencialmente no
conhecimento de que o triangulo de lados 3, 4, 5 €é retangulo.

As constructes das piramides e templos pelas civilizacbes egipcia e Babildnica sdo o testemunho
mais antigo de um conhecimento sisteméatico da Geometria. Contudo, muitas outras civilizacbes antigas
possuiam conhecimentos de natureza geométrica, desde a Babilénia a China, passando pela civilizagdo
Hindu. Os Babil6nicos tinham conhecimentos matematicos que provinham da agrimensura e comércio e a
civilizacdo Hindu conhecia o teorema sobre o quadrado da hipotenusa de um triangulo retangulo.

A Geometria como ciéncia dedutiva apenas teve inicio na Grécia Antiga, cerca de sete séculos
antes de Cristo, gracas aos esfor¢os de muitos notaveis predecessores de Euclides, como Tales de Mileto
(640 - 546 a.C.), Pitagoras (580 - 500 a.C.) e Euddxio (408 - 355 a.C.).

Platéo interessou-se muito pela Geometria e ao longo do seu ensino evidenciou a necessidade de
demonstragdes rigorosas, o que facilitou o trabalho de Euclides. Por sua vez, Euclides (323 - 285 a.C.)
deu uma grande contribuicdo para a Geometria escrevendo o livro "Elementos” que é constituido por 13
volumes. Este livro estabeleceu um método de demonstracdo rigorosa usado até hoje como fonte de

informagdes para estudos na area.
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3.1 NOCAO DE GEOMETRIA ELEMENTAR

Por volta de 300 a.C., o matematico grego Euclides sistematizou o grande conteudo de

Matematica acumulado até entdo na obra Os elementos, em 13 volumes. Euclides exp6s de forma logica e

simples o saber matematico e, na parte Geometria, procurou definir todos os termos que iria utilizar.

Os matematicos, mais tarde, diante da impossibilidade de definir todos os termos, escolheram os

termos geométricos fundamentais e os denominaram conceitos primitivos: o ponto, a reta e o plano.

* Ponto: representado por uma marca feita com a ponta do lapis
sobre o papel, o ponto é um ente? geométrico sem dimensdo: sem
espessura, sem largura e ndo possui comprimento. No desenho geométrico
o ponto é representado pela intersecdo de duas pequenas linhas. E

indicado por uma letra maidscula de nosso alfabeto: A, B, C, D, ...

* Reta: representado por uma linha, € um ente geometrico sem
espessura e sem largura, possui apenas comprimento, sem comego e sem

fim. E indicado por letra minGscula de nosso alfabeto: r, s, t,...

* Plano: representado por uma superficie plana, é um ente
geométrico sem espessura e se estende infinitamente em todas as direcGes.

Representado por letras minusculas do alfabeto grego: o, B, 9, ...

Postulados

Em matematica, costumamos designar qualquer afirmacdo com

proposicao aceita como verdadeira, sem necessidade de demonstracdo, é chamada de postulado.

Vejamos alguns postulados de geometria:

»= Numa reta, bem como fora dela, existem infinitos pontos.

P P € r (P pertencer)
e Q

Q & r (Q néo pertencer)

2 Substantivo masculino. 1.0 que existe; coisa, objeto, ser. 2.0 que supomos existir.
M@veis - Desenho Técnico Basico
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»= Por um ponto passam infinitas retas.

S
t
P u
%
r
»= Dolis pontos distintos determinam uma Unica reta.
B r

»= Num plano, bem como fora dele, existem infinitos pontos.

e B
Ae o A
[ ]
B¢ga ¢

»= Trés pontos ndo colineares (n&o alinhados) determinam um plano.

o4

»= Toda reta que tem dois pontos distintos num plano esta inteiramente contida nesse plano.

A R (@)
B
Tt T  (I&-se: “esta
o contido™)

3.2 POSICAO RELATIVA ENTRE RETAS

Sé&o relativas as posi¢fes que duas ou mais retas ocupam no espago uma em relacdo a outra. De
acordo com essas posicdes as retas sdo chamadas de paralelas, concorrentes, coincidentes ou
perpendiculares.
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= Retas paralelas: Do grego — parallelos, duas retas sdo ditas
paralelas se ndo interceptam, isto é, ndo possuem nenhum ponto em

comum.
ullv

= Retas Concorrentes: Duas retas distintas sdo chamadas

concorrentes se interceptam em um Unico ponto. P b

= Retas Coincidentes: Duas retas sdo ditas coincidentes se

possuem todos 0s pontos em comum.

= Retas Perpendiculares: Do latim — perpendiculare, duas retas

concorrentes sdo ditas perpendiculares se formarem angulo de 90° graus

(angulo reto). 1

slr

Retas Coplanares

Inicialmente, vamos definir pontos coplanares, em relacdo ao plano a:

[ )
A Aeca
B Bea

Cea

Os pontos s@o ditos coplanares se pertencerem ao mesmo plano, logo os pontos A, B e C sdo

pontos coplanares.

Vamos considerar agora duas retas r e s. Se existir um plano que contenha r e s, dizemos que essas

retas sdo coplanares.
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A=
a — a

resea tesea

De acordo com a posicgéo relativa, duas retas coplanares r e s podem ser:

[ L2 N

Concorrenies Faralelas Ee versas

rig ={F} rive={ } rs=1 |

rC o FC o ndo exste plano que copntenha
5 g r &5 simultanea mente

* Temos que considerar dois casos particulares:

»= Retas perpendiculares: r L's | »= Retas ortogonais: r L s

; rit e rls = t/ls
t

L S 5 s tca

a | o / ScCca

Semi-Reta

A semi-reta de origem A contendo o ponto B, a qual é denotada por AB , & a parte da reta que tem

inicio em A e se prolonga infinitamente passando por B.

B PO
%

e U

A

AB
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Segmento de Reta

Sejam A e B pontos distintos. O segmento de reta AB, ou simplesmente segmento AB, no qual é

denotado por AB, é a parte da reta compreendida entre dois pontos que s&o chamados de extremos.

p— N
MN

<4 A medida ou comprimento de um segmento AB € definido como a distancia entre os dois
pontos A e B e, como tal, é denotado por AB.

<4 Dois segmentos que possuem a mesma medida sdo chamados segmentos congruentes.

AB=CD=30cm

< Os pontos A, B, C pertencem a uma mesma reta, e sdo chamados de pontos colineares, pois
estdo alinhados.

A B C

r

4 Os segmentos AB e CD sdo ditos segmentos colineares, pois estdo contidos na mesma reta.

4 Os segmentos EF e FG s&o ditos segmentos consecutivos, pois F é extremidade comum dos
segmentos.

Moveis - Desenho Técnico Basico
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Mediatriz
Do latim — mediatrice, a mediatriz de um segmento é a reta perpendicular ao segmento e

que contém seu ponto médio.
Todo segmento tem exatamente um ponto médio, e pelo ponto médio passa exatamente

uma reta perpendicular. Assim a mediatriz é Unica.

* Seja AB um segmento com
A B ponto médio M e seja m uma reta
St * perpendicular que passa no ponto

M. Portanto a reta m é a mediatriz
do segmento AB .

* Circunferéncia
E uma linha curva, plana, fechada, definida pelos pontos equidistantes de um ponto fixo

chamado centro.

PosicBes relativas entre duas circunferéncias
. Dizemos que as circunferéncias sdo exteriores quando ndo possui nenhum ponto em comum e

wDizemos que duas circunferéncias sdo tangentes quando possuem um ponto em comum, €

uma esta fora da outra.

podem ser:
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Tangentes Tangentes
interiores T exteriores

. Dizemos que duas circunferéncias sdo secantes quando possuirem dois pontos em comum:

Secantes Secantes
interiores exteriores

wDizemos que duas circunferéncias sdo excéntricas quando uma esta dentro da outra. Porém, os

centros estéo separados e ndo possuem ponto em comum.

= Dizemos que duas circunferéncias sdo concéntricas quando uma esta dentro da outra, 0s centros

sdo coincidentes e ndo possuem ponto em comum.

Para resolver estes exercicios sera necessario o uso de

Construcdes Geométricas Elementares:

um bom compasso e uma régua.

w 1. Mediatriz de um segmento
Construgéo:

Dado o segmento de reta AB, vamos determinar a mediatriz:
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1 - Centrar o compasso em A, com abertura qualquer, maior que a metade de AB, descreve-se um
arco acima e outro abaixo do segmento dado;

2 - Centro em B, com a mesma abertura repete-se a operacédo anterior;

3 - Nos cruzamentos dos arcos determinam-se dois pontos.

Entdo, a reta que passa por esses dois pontos é a mediatriz.

Repetir o exercicio para o segmento de reta DE.

% 2. Retas perpendiculares (1° Caso)

Construcéo:

Dado uma reta r e um ponto qualquer P fora da reta, vamos determinar uma reta perpendicular a
reta r que passe por P:

1 — Centro do compasso em P, abertura qualquer, descreve-se um arco determinando os pontos A e
B sobre aretar;

2 - Centrar o compasso em A, com abertura qualquer, maior que a metade de AB, descreve-se um
arco a abaixo do segmento dado;

3 - Centro em B, com a mesma abertura repete-se a operacédo anterior;

4 - No cruzamento dos arcos determinam-se 0s pontos que ligado ao ponto P determina a reta s

perpendicular a reta r que passa por um ponto P fora da reta.

= 3. Retas perpendiculares (2° Caso)

Construcéo:

Dado uma reta r e um ponto qualquer P sobre a reta r, vamos determinar uma reta perpendicular a
reta r que passe por P:

1 — Centro do compasso em P, abertura qualquer, descreve-se um arco determinando o ponto A
sobre aretar;

2 — Com a mesma abertura, centrar o compasso em A, descreve-se um arco determinando o ponto
B sobre o arco anterior;

3 - Centro em B, com a mesma abertura descreve-se um arco determinando o ponto C sobre o
primeiro arco;

4 — Centro em C descreve-se um arco determinando o ponto D sobre o terceiro arco;

5 — Areta que passa por P e D determina a reta perpendicular a reta r que passa pelo ponto P.

= 4. Retas Paralelas
Construgéo:
Dado uma reta r e um ponto qualquer P fora da reta, vamos determinar uma reta paralela a reta r

gue passe por P:
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1 - Centro do compasso em P, abertura qualquer, descreve-se uma arco determinando o ponto A
sobre aretar;

2 - Centro do compasso em A, mesma abertura determina-se sobre r o ponto B passando por P;

3- Centro do compasso em A, com abertura BP, determina-se sobre o primeiro arco o ponto C;

4 — A reta que passa pelos pontos C e P, é a reta paralela a reta r que passa pelo ponto P.

. 5. Dividir um segmento

Construgéo:

Dado o segmento de reta AB, vamos dividir 0 segmento em trés partes iguais:
1 — Tragar uma reta s qualquer passando por A;
2 - Marcar um ponto C qualquer sobre a reta s;

3 — Tracar uma circunferéncia de centro C e raio CA;

4 — Determinamos o ponto D, que é a intersec¢do da reta s com a circunferéncia;
5 — Marcamos o ponto E sobre a reta s, tal que CD = DE ;
6 — Tracar uma reta BE;

7 — Tracar retas paralelas ao segmento BE, passando pelos pontos D e E.

. 6. Dividir um segmento

Construcéo:

Dado o segmento de reta AB, vamos dividir o segmento em cinco partes iguais:
1 — Tragar uma reta s qualquer passando por A;

2 - Tracar uma reta r qualquer passando por B, tal que, s // r;

3 — Tomar (por exemplo) a abertura do compasso em 1 cm e marcar as medidas sobre as retasre s

em lados opostos do segmento AB ;

4 — Marcar os pontos e tracar segmentos de retas ligando os respectivos pontos.
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3.3 ANGULOS

Introducdo

A nocdo de angulo, bem como das principais figuras geométricas, ja era
conhecida por muitos povos, desde os babildnios e assirios, que as utilizavam na medida de area e na
astronomia.

Existem controvérsias entre estudiosos quanto a definicdo de angulo, vamos aqui dar uma
defini¢do que sera utilizada no decorrer do desenvolvimento da teoria.

Um angulo é a unido de duas semi-retas que tém a mesma origem, mas ndo contidas numa mesma
reta. Se um angulo é formado pelas semi-retas AB e AC entdo essas semi-retas sdo chamadas lados do
angulo, e o ponto A é chamado vértice do angulo. Tal a&ngulo é denominado angulo BAC ou angulo CAB e
representado por BAC ou CAB, respectivamente. Algumas vezes, quando esta claro no testo, é
simplesmente denominado angulo A e representado por A. Podemos também representar os angulos com

as letras minasculas do alfabeto grego: a, B, 9, ...

BAC
A Z BAC

Medindo dngulos:

Observando diferentes angulos é facil perceber que eles tém diferentes “aberturas”:

Para medir a “abertura” de um angulo, usa-se a unidade-padréo denominado grau.
O transferidor € um instrumento graduado usados para medir angulos. Quando tem a forma de

circulo, sdo divididos em 360°, quando tem a forma de semicirculo, séo divididos em 180°.

N
o

. . centro
linha de fé Cada uma dessas

pequenas partes
corresponde a um
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3.3.1 Classificacdo de Angulos

Quanto a medida do angulo, um angulo pode ser classificado em reto, agudo, obtuso ou raso.

© Angulo reto: o0 angulo possui exatamente 90° graus;

>

© Angulo agudo: o angulo possui medida menor que 90° graus;

A <90°

>

© Angulo obtuso: o &ngulo possui medida maior que 90° graus;

A>90°
A
© Angulo raso: o angulo possui exatamente 180° graus;

A =180°

L
A

O grau e seus submultiplos

O grau possui dois submdltiplos: o minuto de grau e o segundo do grau.

© Dividindo o grau em 60 partes obtém-se 0 minuto de grau.

l—:l' ou 1°=60"
60

1’significa um minuto de grau

© Dividindo o minuto de grau em 60 partes obtém-se o sequndo de grau.

L1 ou =607
60

1" significa um segundo de grau
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= Angulos congruentes

Dois angulos sdo chamados de congruentes se possuirem a mesma medida.

A C

30°

Como AOB =30°e CPD=30° temos que AOB é congruentea CPD.

AOB=~CPD

= Angulos consecutivos e adjacentes

Dois angulos de mesmo vertice e um lado s&o chamados consecutivos. Dois angulos consecutivos

que ndo se sobrepdem sdo chamados de angulos adjacentes.

© O lado OB é comum aos dois angulos,
inclusive ao vértice O.

© O angulo COB ¢é consecutivoa BOA.

© Os angulos COB e BO A séo angulos
adjacentes.

Bissetriz de um angulo

A semi-reta cuja origem € o vertice de um angulo e o divide em dois angulos congruentes chama-

se bissetriz desse angulo.
Por exemplo, um angulo reto fica dividido pela sua bissetriz em dois angulos de 45° graus.

bissetriz

V/ A semi-reta OB 6 a bissetriz do angulo C OA.
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Angulos Complementares

Dois angulos de medidas o e B sdo complementares se o + 3 = 90°.

B = 60° /4300 — B

o e 3 sdo complementares, pois a + 3 = 90°.

Angulos Suplementares

Dois angulos de medidas o e 3 sdo suplementares se o + 3 = 180°.

o e 3 sdo complementares, pois o + 3 = 180°.

Angulos opostos pelo vértice

Duas retas concorrentes determinam dois pares de angulos opostos pelo vértice:

1 r
© ou e az sdo opostos pelos
o o vértices
(OAR=N0¥)
P2 s © Biep2sto opostos pelos

Os angulos opostos pelos vertices sdo congruentes, pois tem medidas iguais.

t
r//s

/\“
r t é uma reta transversal
N
(04

o s80 angulos opostos pelo vértice
S
o \/
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Construcoes Geométricas Elementares

Para resolver estes exercicios sera necessario o uso de

um bom compasso e uma régua.

& Bissetriz do angulo:

Construcao:

Dado um angulo AOB vamos determinar a bissetriz desse angulo.

1 - Centrar o compasso em O, abertura qualquer, determina-se sobre os lados do angulo, os pontos A e B.

2 - Centrar 0 compasso em A, abertura qualquer, traca-se um arco de circunferéncia.

3 - Centrar o compasso em B, mesma abertura, traca-se outro arco que concorrera com o anterior,

determinando o ponto M.

4 - Com a unido dos pontos O e M, obtém-se a bissetriz.

Revisdo de Conhecimentos

1) Trace uma reta r, vertical. Marque um ponto
P sobre a reta r. Construa com auxilio do
compasso uma reta s perpendicular a reta r
passando por P.
2) Trace uma reta m, vertical. Marque um
ponto A ndo-pertencente a reta m. Construa com
auxilio do compasso uma reta n paralela a reta m
passando por A.
3) Trace uma reta z, vertical. Marque um ponto
P ndo-pertencente a reta z. Construa com auxilio
do compasso uma reta s perpendicular a reta r
passando por P.
4) Dadas as medidas dos segmentos, trace-os e
determine a mediatriz de cada um deles,
utilizando o compasso:

a) AB =6cm

b) CD=8,6cm

C) EF=4,8cm

Moveis - Desenho Técnico Basico

d) GH=5cm
5) Construa um angulo de 60° com auxilio do
transferidor. Em seguida encontre a bissetriz do
angulo com auxilio do compasso.
6) Trace as retas r e s formando o angulo
indicado na figura abaixo. Com o auxilio do
compasso, trace as bissetrizes dos angulos

formados.

60°

i

r

S

7) Trace os angulos e determine graficamente
0S seus suplementos:
a) AOB = 20°

29



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP]

Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

b) cOD =90°

c) EOF = 105°

d) GOH = 135°
8) Trace os angulos e determine graficamente
0s seus complementos:

e) AOB=35°

f) CcOD =55°

0) EOF = 15°

h) GOH =69°
9) Qual é a medida do angulo formado pelos
ponteiros de um relégio que marca 13 horas e 25

minutos?

10) Trace as bissetrizes dos trés angulos do
triangulo abaixo (Figura 1) e determine D, o

ponto de intersecdo das bissetrizes.

Figura 1

11) Trace os pontos médios (M1, M2 e Mz3) dos
lados do triangulo a cima (Figura 1) com auxilio
do compasso, em seguida trace retas
perpendiculares passando por Mi, M2 e Ms,
determinando o ponto P, 0 ponto de intersecédo

das perpendiculares.

12) Trace AB de 6 cm, e sua mediatriz com

auxilio do compasso.

Aos interessados:

Livros

- Geometria Euclidiana Plana, Eliane Quelho Frota Rezende
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- Desenho geométrico, Elizabeth teixeira Lopes
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3.4 POLIGONOS
Introducéo

Curvas

O nome curva é usado para identificar qualquer tipo de linha, seja ela uma curva, propriamente

dita, ou mesmo uma linha reta. Toda linha é curva.

Curvas abertas simples: tém extremidades e ndo tém cruzamentos.

O

(ol
s

©

Curvas abertas ndo-simples: tém extremidades e tém cruzamentos.

<

0
<

E

Curvas fechadas simples: ndo tém extremidades e ndo tém cruzamentos.

O

2

©

Curvas fechadas ndo-simples: tém extremidades e tém cruzamentos.

Z

jley

Curvas poligonais: quaisquer curvas formadas apenas por segmentos de reta.

&

4

EHEHE

85
<
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Poligonal
fechada
simples

Poligonal
fechada
nao-simples

Poligonal
aberta
simples

Poligonal
aberta
ndo-simples
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Regifes: Cbncavas ou Convexas

Num plano, uma curva fechada simples determina duas regides: uma interna e outra externa.

Regiéo
externa

Regido
interna

A regido interna relativa a uma curva fechada simples ou é convexa ou é ndo-convexa chamadas
de concavas.

< Regido convexa

Quaisquer dois pontos A e B
pertencentes a uma  regido
convexa determinam um
segmento  AB inteiramente

contido nessa regiao.
N&o h& nenhum ponto do
segmento AB fora da regi&o.

=) Regio concava

Existem dois pontos A e B
pertencentes a uma regido
concava que determinam um
segmento AB ndo contido
‘inteiramente’ nessa regiao.

Hé& pontos do segmento AB fora da
regiao.

Conceito de Poligono

* Um poligono é uma figura geométrica plana limitada por uma linha poligonal fechada. A
palavra "poligono” advem do grego e quer dizer muitos (poly) e angulos (gon). O Poligono € uma
superficie plana limitada por linhas retas. No poligono abaixo, podemos destacar os seguintes elementos:

57 Vértices: pontos A, B, C, D e E.
€7 Lados: segmentos AB, BC,CD, DE e EA.
57 Diagonais: segmentos E, AD, BE, BD ¢ CE.

%~ Angulos internos: angulos formados por dois lados

consecutivos.

%~ Angulos externos: angulos adjacentes suplementares dos

Angulos angulos internos.
Externo

Moveis - Desenho Técnico Basico 32



Escola Estadual de Educacéo Profissional [EEEP]

Ensino Médio Integrado & Educagao Profissional

% A soma dos angulos internos de um poligono qualquer de n lados é dado por:

Sn = (N—2). 180°

% O numero total de diagonais de um poligono qualquer de n lados é dado por:

d
2

3.4.1 Classificagdo dos Poligonos

_ n.(n—3)

Os poligonos sao classificados de acordo com o nimero de lados e de angulos:

Poligono Quanto ao namero de lados

Quanto ao numero de angulos

Quadréngulo

3 angulos 3 lados
Tridangulo Trilatero
4 angulos 4 lados

Quadrilatero

5 angulos
Pentalatero

Heptagono

5 angulos
Pentagono

6 angulos 6 angulos
Hexagono Hexalatero
7 angulos 7 angulos

heptalatero

Moveis - Desenho Técnico Basico
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8 angulos 8 angulos
Octogono Octolatero
9 angulos 9 angulos
Eneagono Enealatero
10 éngulos 10 éangulos
Decégono Decalatero

Outros:

11 lados undecagono
12 lados dodecagono
15 lados pentadecagono
20 lados icosagono

De acordo coma as medidas de seus lados e de seus angulos, um poligono pode ser:

& Equilatero: se possui todos os lados congruentes entre si;

@ Equiangulo: se possui todos os angulos internos congruentes entre si.

@ Regular: se € equilatero e equiangulo

Moveis - Desenho Técnico Basico
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3.5 QUADRILATEROS
Introducéo
Os quadrilateros s&o poligonos com quatro lados.

Observe o quadrilatero ABCD, nele distinguimos os seguintes elementos:

A

* Os pontos A, B, C e D sdo os vértices do quadrilatero;
% Os segmentos de reta AB, BC, CD e DA séo os lados do quadrilatero;

% Os pares AB e CD ou BC e DA sdo os lados opostos;
* ABC, BCD, CDA e DAB sio os angulos do quadrilatero;

% Os segmentos de reta AC e BD sdo as diagonais.

Em todo quadrilatero, a soma das medidas dos angulos internos é 360°.

med(A)+ med(B)Jr med((f )+ med(f)):360°

3.5.1 Classificagdo dos Quadrilateros
» Paralelogramos: sdo quadrilateros que possuem dois pares de lados paralelos;

Vv

AB Il DC e AD |l

Alguns paralelogramos possuem caracteristicas particulares e recebem nomes especiais: sé&o o

retangulo, o losango e o quadrado.

< Retangulos: Paralelogramos com 4 angulos retos;

| L]
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< Losangos: Paralelogramos com 4 lados de medidas iguais;

2 Quadrados: Paralelogramos com 4 angulos retos e de 4 lados de medidas iguais.

[ I L]

1 % []

> Trapézios: Todo quadrilatero que tem apenas dois lados paralelos denomina-se trapézio. Esses
lados paralelos sdo chamados bases do trapézio.

A B

AB Il DC
AB é a base menor
DC é a base maior
h é a altura

D C
A distancia entre as bases € a altura do trapézio.

Alguns trapézios possuem caracteristicas particulares que os diferenciam dos demais. Observe:

2 Trapézio isosceles: Lados ndo paralelos tém medidas iguais.

A B

AD = BC

D C

< Trapézio retangulo: Tém dois angulos retos.
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D C

< Trapézio escaleno: Lados ndo paralelos tém medidas diferentes.

3.5.2 Propriedades
a) Dos lados e dos angulos:
v Em todo paralelogramo os lados paralelos sdo congruentes;
v Em todo paralelogramo os angulos opostos sdo congruentes.

b) Das diagonais:

v Em todo paralelogramo as diagonais interceptam-se no ponto médio de cada uma delas.

c) Do losango:
v Em todo losango as diagonais sdo perpendiculares entre si e estdo nas bissetrizes dos

angulos do losango.

d) Do retangulo:

v Em todo retdngulo as diagonais tém medidas iguais.

e) Do quadrado:

v Em todo quadrado as diagonais sdo perpendiculares entre si, estdo nas bissetrizes dos
angulos e sdo congruentes.

f) Do trapézio:

v Em todo trapézio isoscele, as diagonais sdo congruentes - os angulos formados pela mesma

base sdo congruentes.
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Construcoes Geométricas:

w. Construir um paralelogramo ABCD qualquer. 5. Tracar uma reta s passando por DC" onde s /.
Construcéo: 6. O ponto C é a intersecdo do terceiro arco com
1. Tracar uma reta vV r e um ponto P sobre r; aretas;

2. Centro em P, com abertura V, tracar um arcoe /. Os pontos ABCD, determinam o
determinar sobre r os pontos A e B; paralelogramo.

3. Centro em A, com abertura menor que AP, tracar EXxemplo:

um arco determinando ponto D sobre o primeiro

D
\ S
arco; / W
4. Centro em B, com a mesma abertura, tracar um \ r

A

arco determinando o ponto C" sobre o primeiro arco;
w. Construir um losango ABCD qualquer.
Construcéo: Exemplo:
1. Tracar uma reta VvV r e um ponto A foradaretar;

2. Centro em A, com abertura V, tracar um arco e
determinar sobre r 0 ponto B;

3. Centro em B, com a mesma abertura, tracar um
arco determinando o ponto C sobre aretar;

4. Centro em C, com a mesma abertura, tracar um

arco determinando o ponto D sobre o segundo arco,

determinando o ponto D;

5. Os pontos ABCD, determinam o losango.
w. Construir um quadrado ABCD qualquer.
Construcéo: Exemplo:
1. Tragar umareta vV r e um ponto A sobre aretar;

2. Centro em A, abertura V, tragar um arco

determinando o ponto B sobre r; C

3. Centro em B, a mesma abertura, tragar novo arco;

4, Tracar uma reta t L r passando por A,

determinando o ponto D; A B

5. Tracar uma reta t L r passando por B
determinando o ponto C;

6.0s pontos ABCD determinam um quadrado e s // r.
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w. Construir um retangulo ABCD qualquer.
Construcéo:

1. Tracar uma reta vV r e um ponto A e B sobre reta r;
2. Centro em A, abertura V, tragar um arco;

3. Centro em B, tracar 0 mesmo arco;

4. Tracar duas retas perpendiculares a reta r passando
por A e outra por B;

5. Os pontos ABCD determinam um retangulo e s//r.

w. Construir um trapézio isésceles ABCD qualquer.
Idem a construcdo do paralelogramo.

Os pontos ABCD determinam o trapézio isosceles.

w. Construir um poligono regular de n lados com
auxilio do transferidor.

Construcéo:

1. Tracar uma circunferéncia de raio V;

2. Pentdgono: possui 5 lados e 5 angulos de 72°
(360°:5=72°

3. Hexagono: possui 6 lados e 6 angulos de 60°
(360°: 6 = 60°)

4.Assim sucessivamente p/outros poligonos regulares
5. Entdo é sO dividir a circunferéncia em partes

desejadas, com auxilio do transferidor.

= Construir um quadrado inscrito, dado uma

circunferéncia qualquer.

Construcéo:
1. Trace AB passando por O.

2. Trace CD, mediatriz de AB.
3. Os pontos A, B, C e D sdo os vértices do

quadrado.
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Exemplo:

D C
S
AA
A\ 5 Is
Exemplo:
B
%M
C 72°
D /\E

N
RV
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w. Construir um pentagono inscrito, dado uma

circunferéncia qualquer. Exemplo:

Construcéo: c

1. Trace AB L CD no centro O. B —

2. Determine E, ponto médio de OB 7

3. Determine o ponto F sobre AB, trace um arco de . \ 8
centro E e raio ED. A S E

4. Destaque FD, que é lado do pentagono regular. >

5. Com abertura FD, divida a circunferéncia, >
determinando os pontos G, H, l e J. —

6. Os pontos D, G, H, I, J sdo os vértices do {

pentagono.

w. Construir um hexagono inscrito, dado uma circunferéncia qualquer.

Construcéo:

A construcdo de um hexégono regular inscrito na circunferéncia € muito simples, pois o raio da
circunferéncia é o proprio lado do hexagono.

w. Construir um heptagono inscrito, dado uma circunferéncia qualquer.

Construcéo:

1. Trace AB passando por O.

2. Trace CD, mediatriz de OB, determinando o ponto E, ponto médio de OB.

3. Destaque DE ou EC, que é o lado do heptagono regular.

4. Com abertura DE, divida a circunferéncia, determinando os pontos F, G, H, 1, J e L que sdo os vértices
do heptagono.

w. Construir um octégono inscrito, dado uma circunferéncia qualquer.

Construcéo:

Para construir um octégono regular inscrito na circunferéncia, basta repetir a constru¢do do quadrado e
em seguida:

1. Tracar o par de bissetrizes dos angulos formados pelas diagonais do quadrado.

2. A circunferéncia ficara dividida em 8 partes. Destaque os lados.

Moveis - Desenho Técnico Basico 41



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

Revisao de Conhecimentos

1) Determine as medidas dos angulos nos

paralelogramos: 7) Determine o valor de y na figura:
M R A

N F D -

A
X 18° 8) Determine as medidas dos angulos internos do
D B triangulo abaixo:
74” "
C
_ . . 2x +10°
3) Ache as medidas dos angulos internos do
trapézio. 5% - 80°
X
9) No triangulo MTV, MH ¢ a altura relativa
D ao lado TV. As letras x e y representam as
4) O triangulo NMP ¢ is6scele de base NP. medidas dos angulos T e V respectivamente.
Determine a medida do angulo x. Determinar o valor de x e .
N
X
40°
AL F

5) Um triangulo is6scele tem 50 cm de
perimetro. A soma das medidas dos lados 10) No triangulo PRS, RB é uma

congruentes ¢ igual a 38 cm. Determine a bissetriz desse triangulo e y representa uma

medida dos lados desse triangulo. . .
mediana em graus. Determine o valor de y.

6) Num triangulo retangulo, um dos angulos

mede 53°. Qual a medida do outro angulo

agudo desse triangulo?
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11) O perimetro do triangulo CNT ¢ 95 cm, os
lados TC e TN medem, respectivamente, 20
cm e 40 cm. Se TX é uma mediana relativa ao

lado CN , determine a mediana de CX.
!

Y r

12) Calcule os elementos desconhecidos em cada

figura abaixo:

13) Os trapézios das figuras sdo semelhantes.

Qual a medida, em centimetros, dos lados AD,

XW e ZW?
W
4cm
C B X
15 cmi 12 cm
60 c
D A 45 cm

Y

14) A planta do terreno da figura foi feita na
escala 1 : 600. Quais as medidas reais, em

metros, dos lados desse terreno?

Moveis - Desenho Técnico Basico

2,4 cm

3cm 1,8cm
/ -

4,8 cm

15) Construa o triangulo ABC e determine, em
cada caso, o ortocentro, com ajuda da régua e
compasso. As medidas dos lados séo:
a)a=b=c=3cm

b)a=b=6cmec=4cm
c)b=4cm,c=6cmea=120° (descubra a

técnica)

16) Construa o triangulo ABC e determine, em
cada caso, 0 baricentro, com ajuda da régua e
compasso. As medidas dos lados séo:
a)a=5cm,b=6cmec=4cm

b) a =90°% a=5cmeb =4 cm (descubra a
técnica)

c)a=b=c=5cm

17) Construa um triangulo equilatero com 6 cm
de lado e nele determine o ortocentro, o

baricentro e o incentro.

18) Sabendo que o lado mede 4,5 cm, construa

com ajuda da régua e compasso, 0 quadrado.

19) Trace e divida a circunferéncia em partes
iguais, em seguida identifique a figura que se
formou. Com ajuda de régua, compasso e
transferidor.

a) r=3cmen =8 partes

b)r=5cmen=15

c)r=6cmen=20
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20) Divida a circunferéncia em 12 partes de
medidas iguais e construa a figura com ajuda de
régua, compasso e transferidor. Em seguida,
forme triangulos equilateros.

21) Construa o paralelogramo ABCD, sabendo
que AB = 4 cm e AD = 6 cm. Com ajuda de

régua e compasso.

22) Construa um quadrado cujo perimetro é 16

cm, com ajuda de régua e compasso.

Respostas

23) Construa um losango DEFG, dado que o
lado mede 4 cm ¢ a = 60°. Com ajuda de régua e

compasso.

24) Construa um retangulo ABCD, sabendo que
AB =45 cm e AD = 3 cm. Com ajuda de régua

€ compasso.

25) Construa um A ABC, sabendo que AB = 6,5
cm, BC =6 cm e AC = 5,5 cm. Com ajuda de

régua e compasso.

1) a.130° b. 135° 2) x =15,6° 3)x =20

4) x =100 5) 19cme 12cm 6) 37°

7)y =64° 8) 45°,35° e 100° 9)x =66°ey=42°
10)y = 82° 11)CX =175 12)x=3J2 ey=3\5

13)AD=9cm XW=20cm WZ=75cm

14) 14,4m; 10,8m; 28,8m e 18m

Aos interessados:

Livros

- Geometria Euclidiana Plana, Eliane Quelho Frota Rezende

Moveis - Desenho Técnico Basico
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3.6 TRIANGULOS

Introducéo
Triangulos sdo poligonos que possuem trés lados.
Dado trés pontos A, B e C ndo colineares, a reunido dos segmentos AB, AC e BC é o triangulo

ABC, nele destacamos 0s seguintes elementos:

B
2 C
Ay
© Os pontos A, B e C sdo vértices do A ABC;

© Os segmentos de reta AB, AC e BC sdo os lados do A ABC;
© Os angulos CAB, ABC e BCAou A, B e C sioos angulos internos do A ABC;

A

© Osangulos &, f e § sdo os angulos externos do A ABC;
Qualquer um dos lados de um tridngulo pode ser considerado como base.

A soma dos angulos internos de qualquer tridngulo é 180° .

med (A )+ med ( B )+ med (C ):180°

Condicao de existéncia de um tridngulo

Nem sempre é possivel construir triangulos com medidas quaisquer. Em todo triangulo, a medida
de cada lado é menor que a soma das medidas dos outros dois lados.
Por exemplo, é possivel construir um triangulo, dado os lados 8 cm, 6 cm e 5 cm, pois a soma das

medidas de dois lados é sempre maior que a medida do outro lado.
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6cm<8cm+5cm
Sem 8cm<6cm+5cm
5cm<8cm+6cm

& om

Som

Por outro lado, nédo é possivel construir um tridngulo, dado os lados 10 cm, 6 cm e 4 cm, pois a

soma das medidas dos lados menores é igual a medida do lado maior.

dem 10cm=6cm+4cm

Dem

Também nao € possivel construir um tridngulo dado os lados 10 cm, 6 cm e 1 cm, pois a soma das

medidas dos lados menores é menor que a medida do lado maior.

10cm>6cm+1cm
o om 6cm<10cm + 1cm
(\cm 1cm<10cm+6.¢cm

10ecm

3.6.1 Classificacdo dos triangulos

Os triangulos podem ser classificados de acordo com os seus lados e seus angulos, assim temos:
w Quanto aos angulos:

v Triangulo acutangulo: os trés angulos internos sdo agudos;
v Triangulo retdngulo: um dos angulos internos € um angulo reto;

v Tridngulo obtusangulo: um dos angulos internos é um angulo obtuso;

C

—

N

A B A B A B
acutangulo retangulo obtusangulo

. Quanto aos lados:
v Triangulo equilatero: os trés lados tém medidas iguais;

v Triangulo isoscele: dois dos seus lados possuem medidas iguais;
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v Triangulo escaleno: os trés lados possuem medidas diferentes;

C

A B

escaleno

s B B
equilatero A isosceles

3.7 SEMELHANCA E CONGRUENCIA

Introducao
Em Geometria, a semelhanca esta ligada a ideia de forma. Por exemplo, quando ampliamos ou
reduzimos uma figura, sem modificar a sua forma, a nova figura e a inicial sdo chamadas de figuras

semelhantes.

Faun Y
\

Podemos notar que os angulos correspondentes ou homoélogos na reducéo e na ampliagdo tém a
mesma medida que no Poligono 1. E os lados correspondentes ou homoélogos foram reduzidos ou
ampliados na mesma proporcao.

A razdo entre dois segmentos é expressa pelo quociente da medida de um deles pela medida do

outro. Assim, a razdo entre 0s segmentos proporcionais:

4 AB e MN é o nimero: AB _4om_,
MN 2cm

¢Ee§éonumero:ﬁz4ﬂ:3
EF 6cm 3

Angulos correspondentes s&o congruentes, isto &, possuem a mesma medida.
Lados correspondentes s@o proporcionais, isto é, a medida de cada lado do Poligono 1 é igual ao
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dobro do Poligono 2 .
Poligono ABCD ~ Poligono MNPQ

* Definicao
Dois poligonos sdo semelhantes quando possuem os angulos correspondentes congruentes e 0s

lados correspondentes proporcionais.

Construcoes Geométricas:

w. Construir um tridngulo equilatero ABC qualquer.

Construcéo:
1. Tracar uma reta r e um ponto A sobre aretar;

Exemplo:
2. Centro em A, abertura qualquer (esta sera a medida
do lado), determinar sobre r o ponto B; ¢
3. Centro em B, a mesma abertura, tracar um arco
passando por A,
4. O ponto de intersecdo entre 0s arcos determinam o A B '
ponto C;
5. Os pontos ABC determinam o A ABC.
. Construir um tridngulo reténgulo ABC qualquer. Exemplo:

Construcéo:
1. Tracar uma circunferéncia de raio qualquer;

2. Tragcar uma reta r passando pelo centro da
circunferéncia, determinando os pontos A e B;

3. Qualquer ponto sobre a semicircunferéncia C, C,
C™, ... determinam o triangulo retangulo: A ABC, A
ABC’, AABC"".

w. Construir um tridngulo ABC sendo conhecidas as

medidas de seus lados.

Construcéo: Exemplo:
1. Tracar uma reta r, que servirad de suporte e o ponto A

sobre aretar;

2. Centro em A, abertura a, tracar um arco determinado

0 ponto B sobre aretar;
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3. Centro em A, abertura b, tracar um arco; a=6cm

4. Centro em B, abertura c, tracar um arco determinado b=5cm

o ponto C; —c=3cm

5. Os pontos ABC determinam o triangulo. A /B r

Lugares Geométricos - Mediana de um triangulo:

Observe o triangulo ABC desta figura:

.

Mediana

)

7
M ado oposto
ao angulo A4

Mediana é o segmento que une um vértice ao ponto médio do lado oposto;
M é o ponto médio de BC (BM = MC)

AM ¢é a mediana relativa do lado BC :

D N N NN

AM ¢é segmento de reta com uma extremidade no vértice A e outra no ponto médio de

Todo triangulo possui trés medianas, uma relativa a cada lado. O ponto de intersecdo entre as trés
medianas determinam o ponto G, denominado baricentro do triangulo.
A

B ¥

B 7 o

AM é a mediana relativa ao lado BC :
BM" é a mediana relativa ao lado AC :

CM" é a mediana relativa ao lado AB :

A N N N

G é o baricentro, ponto de encontro das medianas do A ABC.
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Altura de um triangulo:

Observe os triangulos ABC das figuras abaixo:

A
A
Bl Lo In
B o I i o

v Altura é o segmento que une um vértice ao lado oposto (ou ao seu prolongamento),

formando um angulo de 90° entre o segmento e o lado oposto;

v AH L BC:

v H é ponto de interseccdo das retas perpendiculares AH e BC;

v H éum angulo reto;

v AH ¢ a altura relativa ao lado BC e é um segmento de reta com uma extremidade no
veértice A.

A

Todo triangulo possui trés alturas, uma relativa a cada lado. O ponto de
intersecao entre as trés alturas determinam o ponto O, denominado ortocentro

do triangulo.

Bissetriz de um triangulo:

Observe o triangulo ABC desta figura:

v Bissetriz € o segmento que une um vértice ao lado oposto, dividendo o angulo desse vértice

em dois angulos de mesma medida;

v AR ¢é a bissetriz do angulo A ou bissetriz relativa do angulo A (%=9);

v R ¢ ainterseccdo da bissetriz do angulo A com o lado BC;
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Todo triangulo possui trés bissetrizes, uma relativa a cada angulo. O ponto de intersecdo entre as
trés bissetrizes determinam o ponto |, denominado incentro do triangulo.
A

r
SH’ S

5
< C’

AS ¢ a bissetriz relativa ao lado BC X
BS' é a bissetriz relativa ao lado AC :

CS" é a bissetriz relativa ao lado AB :

D N N NN

| € o incentro, ponto de encontro das bissetrizes do A ABC.

O incentro | é o centro da circunferéncia inscrita no triangulo, ou seja, a circunferéncia que

tangencia os lados do triangulo.

A

Bissetriz // Ts

-

Revisdo de Conhecimentos

1) Determine o ortocentro do A ABC. A
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2) Determine o ortocentro do A DEF.

3) Construa o A ABC, sabendo que: 4) Construa um triangulo retangulo de catetos 5
AB=45cm cm e 7 cm. Determine seu baricentro.
BC=6cm
AC=7,5cm

Determine seu ortocentro.

5) Determine o baricentro do A ABC.

6) Determine o baricentro do A DEF.
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7) Construa um triangulo equilatero de lado 6 cm e determine o incentro.

Moveis - Desenho Técnico Basico 53



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

8) O circuncentro O ¢ o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo, ou seja, a circunferéncia que

passa pelos vértices do triangulo. Trace a circunferéncia circunscrita ao A ABC.

A
B C
9) Trace a circunferéncia inscrita no A DEF.
D
E F
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3.8 CIRCUNFERENCIAE CIRCULO

Introducéo
No plano da figura abaixo, temos uma linha fechada cujos pontos, dentre eles A, B, C, D e E,

estdo a mesma distancia de um ponto fixo O desse plano.

Assim, AO = OB = OC = OD = OE. Essa linha recebe o nome de circunferéncia.

% Elementos de uma circunferéncia

corda AB

centro

corda AC

""" diametro AC
AC=2r

arco de corda
maxima
__________ .__________

I
arco APB c © D

CD é o didmetro
semicircunferéncia

Como a circunferéncia é uma linha fechada, ela divide o plano em duas regides:
regido externa e regido interna.

Areunido da circunferéncia com sua regido interna é denominada circulo.
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Reta e Circunferéncia: Posicdes Relativas

Num plano, uma reta e uma circunferéncia podem ter em comum dois pontos distintos, um dnico

ponto ou nenhum ponto. VVamos ver trés casos:

= Areta t e a circunferéncia tém um Unico ponto (E) em comum: t é tangente a circunferéncia. O

Ponto E é o ponto de tangencia ou ponto de contato.

< A reta s e a circunferéncia tém dois pontos distintos (A e B) em comum: s é secante a

circunferéncia.

= Areta u e a circunferéncia ndo tém ponto em comum: u € externa a circunferéncia.

mP -

Podemos analisar esses casos comparando a distancia d do centro O a reta com a medida r do raio:

d < r — reta secante a circunferéncia
d =r — reta tangente a circunferéncia
d > r — reta externa a circunferéncia
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Construcoes Geométricas:

w Determinar o centro de uma circunferéncia qualquer. (1° Caso)
Construcao:

1. Tracar uma corda AB V;

2. Tragar a mediatriz da corda AB, encontrando os pontos C e D. Onde CD
didmetro da circunferéncia;

3. Determinar o centro O, no ponto médio do diametro CD.

. Determinar o centro de uma circunferéncia qualquer. (2° Caso)
Construcao:

1. Tracar duas cordas V;

2. Tracar a mediatriz das duas cordas;

3. O ponto de encontro entre as duas mediatriz é o centro da circunferéncia.

. Determinar a circunferéncia dada trés pontos V.

Construcao:

1. Trace os segmentos de reta AB e BC, que sdo as cordas da circunferéncia;
2. Determine o centro O, tracando as mediatrizes das cordas;

3. Trace a circunferéncia de centro O e raio OA.

mediatriz
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Revisao de Conhecimentos

1) Dadas as circunferéncias de centro A e B e 3) Calcule o perimetro do triangulo OPQ da
raios iguais a 3 cm: figura abaixo:
a) Quanto mede cada lado do triangulo ABC?

¢) Qual o nome do quadrilatero ACBD?

4) Considere a circunferéncia de centro O e raio
r =4 m dada e o ponto P fora dela, tal que OP =

6m. Determine a medida de PT?

6) Determine o centro das circunferéncias.
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7) Trace a circunferéncia que passa pelos pontos A, B e C.

8) Trace a circunferéncia que passa pelos pontos P, Q e R.
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9) Trace duas circunferéncias, uma que passa pelos pontos L, M e P e outra que passa pelos pontos L, M e N.

61
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10) Inscreva um quadrado na circunferéncia.

11) Inscreva um octégono regular na circunferéncia.

Respostas

1)a.3cm b. losango

2) x = 208°
3)P=30cm
4) X = 2y/5m

Aos interessados:
Livros
- Geometria Euclidiana Plana, Eliane Quelho Frota Rezende

- Desenho geométrico, Elizabeth Teixeira Lopes

4. CALCULO DE AREA

Introducéo
Area é a medida de superficie de uma figura geométrica plana limitada e é expressa por um

numero seguido de uma unidade de medida.

Im lcm Imm

Im 1cm 1 mm

Area=1m? A=1cm? A=1mm?
A=1m?

Célculo de area para os poligonos regulares

*AREADORETANGULO — A=Db-h

oj o onde:
A= Area
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b = base
h = altura
: A=/?
* AREA DO QUADRADO N =
[T [
A i
=] 5]
{
* AREA DO PARALELOGRAMO N A=b-h
D Ih
e
* AREA DO TRAPEZIO N A (B+2b )-h
b onde A = Area
: B = base maior
A
o b = base menor
o h = altura
* AREA DO LOSANGO N A DT~d

Onde D =diagonal maior

d = diagonal menor

* AREA DO TRIANGULO QUALQUER — A=——

b-h
2

* AREA DO TRIANGULO EQUILATERO

Moveis - Desenho Técnico Basico
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A=;hcom0h=@
2 2
I

A=—2

2
2

A= R

4

* Observe o seguinte poligono regular.

Na figura, o hexagono regular tem 6 lados, e a regido limitada por ele pode ser decomposta em 6

regides limitadas por triangulos is6sceles. Em cada um dos tridngulos, a base é o lado (I) e a altura é a

apo6tema (a).
b-h

A=6.— - A=0.

2

* AREA DO CIRCULO - A= mr?

onde A =area
r =raio

7 (pi) = 3,14

Revisdo de Conhecimentos

l-a
2

%

A=3la

1) Calcule a area do retangulo, sabendo que

sua diagonal mede 5 m e o perimetro, 14 m.
Moveis - Desenho Técnico Basico

64



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP]

Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

2) Numa cozinha de 3 m de comprimento, 2 m
de largura e 2,80 m de altura, as portas e janelas
ocupam uma area de 4 m? Para azulejar as 4
paredes, o pedreiro aconselha a compra de 10% a
mais de metragem a ladrilhar. Calcule a

metragem de ladrilhos que se deve comprar.

3) Calcule a medida dos lados do retangulo da
figura, sabendo que sua area é igual a 187 cm?.

2X -3

X+1

4) Calcule a area da regido hachurada.

5) Calcule a area de um triangulo equilatero
cujo perimetro é igual a 45 cm.

6) Num triangulo retangulo, um cateto mede 5

m e a altura relativa a hipotenusa mede 2v/5 m.

Determine a area do tridangulo.

7) Seja o triangulo ABC, tal que AB = AC. Se
as medidas, em centimetros, da altura AH, do
lado AB, e da base BC, nessa ordem, constituem
uma progressao aritmética de razdo 2 cm, qual é

a &rea do triangulo ABC?

8) Determine a éarea da figura hachurada a
sequir.

Moveis - Desenho Técnico Basico

9) Determine a é&rea total dos tridngulos

retangulos abaixo.

10) A figura representa um quadrado e dois

triangulos equilateros.

Sabendo que a soma da medida da area do
quadrado com a medida do perimetro da figura é

40, determine a medida do lado do quadrado.
11) Os triangulos ABC e CDE sdo equilateros.

Calcule a area do quadrilatero ABDE, sendo
AB =6cmeDE =4cm.
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12) A éarea do trapézio da figura é igual a 22 m?.

Calcule x.

9m

13) Calcule a area da figura abaixo.

SRR
BORRERLSISIRENNEN)
Y
RN

8m

5m

14) Calcule a area de um losango de perimetro
40, sabendo que uma diagonal é o dobro da

outra.

15) Ache a area do losango da figura.

/ﬁ\

N

60° >

{ZIZ \
N\
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16) Um losango € interno a uma circunferéncia
de 6 cm de raio, de maneira que a diagonal maior
do losango coincide com o diametro da
circunferéncia. Sabendo que um dos angulos
internos do losango tem 60°, calcule a area desse

losango.

17) Calcule a éarea do hexagono regular,

sabendo que o lado mede 20 cm.

18) Calcule a medida do lado de um hexagono

regular de &rea 1503 m?,

19) Um hexagono regular tem 24+/3 cm? de
area. Se ligarmos, alternamente, 0s pontos
médios dos lados desse hexagono, vamos
encontrar um triangulo equildtero. Calcule a

area do triangulo equilatero.

20) Ache a éarea de um retangulo de base 32 m,
sabendo que a medida da altura é % da medida

da base.

21) Na figura abaixo, tem-se um quadrado
ABCD, cuja area é 9 cm?.

Se AQ = 2.AP, qual €é a area maxima do
quadrilatero BPQC?
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D o 24) Uma circunferéncia inscrita num quadrado

0 possui comprimento igual a 30t cm. Calcule a

area da superficie do quadrado.

25) Calcule a area do setor circular. Sabendo
quert=5mer2=3m.
22) Calcule a area de um circulo cuja
circunferéncia correspondente tem comprimento

47 cm.

23) No quadrado ABCD da figura, a diagonal
AC mede 20v/2 cm. Fazendo = = 3,14, calcule a

area do semicirculo tracejado.

A D 26) Calcule a area da figura hachurada.

(Adote & = 3,14).

20cm

Moveis - Desenho Técnico Basico 67



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado & Educagao Profissional

Respostas:

1) 12 m? 2)26,40m?> 3)1lcmel7cm  4)50 5) g:ﬁcmz 6) 25 m?

7)48cm?  8)54cm?  9)650v3 m? 10) 4 11) 19v3 cm?
1207 m2 13) Cm?>  14)80 15) 22 cm? 16) 24v3 cm?
17) 6003 cm? 18)10cm  19)9v3 cm? 20) 384 m? 21) 24—7 cm?

1

22)a=3eb=7 23) 4mcm?  24) 157 cm? 25) 900 cm? 26) 16w m?

27) 114 cm?

Moveis - Desenho Técnico Basico 68



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

S. GEOMETRIA DESCRITIVA

Geometria Descritiva é a ciéncia que tem por fim representar num plano, as figuras do espaco, de
maneira tal que, nesse plano, se possam resolver todos os problemas relativos a essas figuras. Ela foi
criada no fim do século XVIII, pelo matematico francés Gaspar Monge.

E um sistema de projecdes que utiliza figuras geométricas, tendo por objetivo treinar o raciocinio
I6gico e a visualizacdo mental. Na prética, seu objetivo é passar as figuras geométricas do espaco para
representacdes bidimensionais. Nao se efetuam operacGes aritméticas para se resolver 0s exercicios, estes
se resolvem através de tracados com base na logica geométrica. As medidas utilizadas servem apenas
para colocar os dados dum enunciado, ap0s resolve-se com operagdes de tracado.

Ndo € necessario nem ha conveniéncia em recorrer, de forma sistematica, a modelos
tridimensionais nem a programas informaticos que ponham em evidéncia a tridimensionalidade das
figuras e do espaco. O mais importante é levar o aluno a desenvolver a capacidade de visao espacial na
auséncia desses modelos e ante a presenca dos tracados bidimensionais.

A geometria descritiva necessita de um estudo regular e continuado, que nao consiste apenas em
ler os textos e ver as imagens, mas também na realizacdo frequente de exercicios, pois sO através deles se
esclarecem devidamente muitas duvidas e se consolidam os conhecimentos. Além das situacBes gerais,
existem as situacdes particulares, devendo merecer igualmente a devida atencdo. O treino que a
Geometria Descritiva proporciona € uma ferramenta importante para o estudo de outros métodos de

representacio, como as Axonometrias®, a Perspectiva Conica ou a Mltipla Projecdo Ortogonal.

Convencoes e tracados

As figuras geométricas sao descritas com nomes, da seguinte maneira:

Pontos
Letras mailsculas do alfabeto latino, acrescentando 1, 2 ou 3, conforme se trate da projecéo
horizontal, frontal ou lateral de um ponto, respetivamente. Por exemplo A1, Az e Aa.

Retas
Letras minusculas do alfabeto latino, acrescentando 1, 2 e 3, nas projecBes horizontal, frontal e

lateral de uma reta, respetivamente. Por exemplo, r1, r2 € r3, Sd0 as projecOes da retar.

3 Axonometria = Axon (eixo0) + metreo (medida). E um tipo de projecéo cilindrica em que as figuras sio referendadas a um
sistema ortogonal de trés eixos que formam um triedro.
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Segmentos de reta
Indicam-se com o0s nomes dos seus extremos entre colchetes. Por exemplo, 0o segmento de reta
[AB] tera como projec@es horizontal e frontal os segmentos [A1B1] e [A2B2], indicando-se no tragado das

projecdes apenas 0s extremos A1, B1, Az e Ba.

Poligonos
Indicam-se com 0s nomes dos Vértices entre colchetes: tridngulo [PQR], pentagono [ABCDE], por
exemplo. Nas proje¢des indicam-se apenas 0s nomes dos vertices: P1, P2, Q1, Q2, etc.

Circunferéncias
Indicam-se com uma letra minuscula entre colchetes. Por exemplo, a base [b], a circunferéncia [c]
e a diretriz [d] terdo como projecdes horizontais e frontais [c1] e [c2], [b1] e [b2], [di] e [d2]. Estas

indicagdes encontram-se em desuso no tragado.

Planos
Letras minusculas do alfabeto grego, precedendo os nomes dos seus tracos por h e f. Por exemplo,

ha e fo sdo, respectivamente, os tragos horizontal e frontal do plano o.

Angulos
Letras mintsculas do alfabeto grego. As indicacdes o° e B° designam-se por angulo a, angulo f.

Num enunciado, ae e ad indicam que os angulos tém abertura para a esquerda ou para a direita.

Sélidos
Letras mailsculas do alfabeto grego. Estas designagdes aplicam-se apenas nos enunciados.

Letras gregas (mais utilizadas)

Mintsculas: o, B, 6, 7, 0, ®, v, 9, p, o, y... (alfa, beta, delta, pi, teta, dmega, niu, fi, rd, sigma,
psi...). Mailsculas: A, Q, X, ©, I1... (delta, 6mega, sigma, teta, pi, ...).

Sé&o utilizados alguns tipos de linhas e simbolos, devendo ser tidos em conta cuidados com 0s

tracados e com os materiais, da maneira como se indica:

Linhas
Estes tipos de linhas sdo validos para retas e para curvas. Nos tracados, efetuados a lapis ou
lapiseira, cada aluno define as suas espessuras, de modo a que se distingam bem umas das outras.
Linhas finas: para linhas de chamada e tragados auxiliares;

Linhas médias: para representar os elementos dados hum enunciado;

Linhas grossas: para representar a solugdo dum exercicio;

--------- Linhas a traco interrompido: utilizadas em invisibilidades a traco médio ou grosso.
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Simbolos
Alguns destes simbolos sdo utilizados apenas nos tragados, outros em legendas, outros em ambos.

Coincidente: indica que duas figuras sdo coincidentes, ocupando o mesmo lugar no espaco;
Paralelo: indica que duas figuras séo paralelas entre si;

Perpendicular: indica que duas figuras sdo perpendiculares entre si;

Obliquo: indica que duas figuras sdo obliquas entre si;

Pertence: indica que uma figura pertence a outra, ou seja, esta contida nela;

O ok pF < m

Perpendicular: coloca-se no cruzamento de duas retas para salientar que séo perpendiculares;
Igual: indica que, dentro dum mesmo tracado, duas medidas (distancias ou angulos) séo
iguais quando é necessario indicar mais medidas iguais podem utilizar-se 0s sinais — e =,
entre outros.

Tracados

Devem ser tidos em conta alguns cuidados na sua execucao:

- Colocar as letras proximas dos elementos geométricos que estas designam;

- Colocar as letras na posicao de leitura da folha, ndo devendo ficar inclinadas;

- Utilizar letras de tamanho médio e claramente legiveis;

- Ndo colocar letras sobre os tracados, se tal ndo for possivel coloca-las sobre linhas finas;
- Quando se apagar tracados fazé-lo com eficécia;

- Apresentar as folhas limpas e os tracados rigorosos.

Materiais

Para realizar tracados sobre papel, sugerem-se 0s seguintes materiais, limpos e em bom estado:

- Esquadro com transferidor: esquadro com transferidor e linhas de referéncia integradas, que
permitem marcar angulo e tragar paralelas e perpendiculares;

- Compasso: ndo deve ter folgas e as suas pontas devem estar ao mesmo nivel, com a mina afiada;

- Lapis ou lapiseira: de dureza média e bem afiado (desnecessario quando usar grafites finas);

- Borracha: de preferéncia branca e macia;

- Papel: de baixa textura, de formato As e com cerca de 80g para exercicios comuns, de formato

Az e com cerca de 120g para testes e exercicios de maiores dimensoes.
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5.1 0S PLANOS DE PROJECAO

A Geometria Descritiva € um sistema diédrico, ou seja, um sistema que utiliza dois planos de
projecdo. Um deles é vertical e designa-se por Plano Frontal de Projecdo (PFP), ou o (fi zero); o outro é
horizontal e designa-se por Plano Horizontal de Proje¢ao (PHP), ou vo (niu zero). Esses planos cruzam-se
numa reta que se designa por eixo X.

O eixo x divide os planos de projecdo em semiplanos: no Plano Frontal de Projegdo existe o
Semiplano Frontal Superior (SFS) e o Semiplano Frontal Inferior (SFI); no Plano Horizontal de Projecéo
existe o Semiplano Horizontal Anterior (SHA) e o Semiplano Horizontal Posterior (SHP). Os planos de

projecdo dividem o espaco em quatro porcdes, designadas por diedros: 1.2, 11.%, 111.° e V.0,

@
PFP
| @, SFS
11.° Diedro SES
P I.° Diedro 1.2 Diedro
- | 1.2 Diedro
SHP SHP X SHA Ve
Il Diedro lI1.° Diedro IV.° Diedro
IV.° Diedro SFI
Os planos de projecdo em perspectiva. Os planos de projecdo vistos de lado.

Esta perspetiva mostra os planos de projecdo, os | Representados de lado, os planos de projecédo
semiplanos, o eixo X e os diedros. E este o sistema | ficam reduzidos a duas retas e o eixo x reduzido a
basico utilizado em Geometria Descritiva. | um ponto. Em geral representa-se nesta posicéo,
Normalmente representa-se nesta posicao, supondo | com o 1.° diedro em cima, a direita, supondo que 0

0 observador situado no 1.° diedro, a esquerda. observador se encontra do lado esquerdo.

5.2 OS PLANOS BISSETORES

Além dos planos de projecéo, existem também os planos bissetores. Os planos bissetores dividem
os diedros em espacos iguais, chamados octantes. Ou seja, devido a presenca dos planos bissetores, cada
diedro fica dividido em dois octantes. O P13 ¢ o plano que divide a meio os diedros I e III; o B2/4 divide 0s

diedros Il e 1V. Estes planos ndo sdo utilizados como planos de projecéo.
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Planos bissetores e planos de projecdo em

P,
[1.° Diedro |.° Diedro
BZM Bu:-i
3° Oct. 2° Oct.
4° QOct. 1° Oct.
Vo
5° Oct. 89 Oct.
6° Oct. 79 Oct.
111.° Diedro [V.° Diedro

Os diedros e os octantes vistos de lado.

perspectiva.
Os planos bissetores dividem os diedros em

espacos iguais, chamados octantes. Planos de
projecdo e planos bissetores cruzam-se no eixo X.
Chama-se P13 ao bissetor dos diedros impares e

B2/4 a0 bissetor dos diedros pares.

5.3 AS PROJECOES DO PONTO

Nesta imagem mostra-se como se distribuem o0s
diedros e os octantes ao longo do espago. Cada
diedro contém dois octantes. A contagem, de uns e
de outros, faz-se do Semiplano Horizontal Anterior

para cima.

Na Geometria Descritiva trabalha-se habitualmente com projec6es ortogonais, o que significa que

as figuras geométricas sdo projetadas do espaco para 0s planos de projecdo através de retas que lhes séo

perpendiculares.

Po
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Projecdes de pontos em perspectiva.

Os pontos sdo projetados do espago para os planos

de projecdo através de retas que sdo

perpendiculares aos planos, designadas por

projetantes. Aqui, essas retas estdo representadas

apenas no ponto A, para ndo sobrecarregar o

As projecdes apds o rebatimento.

Rodando em torno do eixo X, 0s planos de projecéo
ficam coincidentes. Nesse movimento, designado
por rebatimento, os diedros | e Il abrem, o0s
diedros Il e 1V fecham. Aqui rebateu o PHP sobre
0 PFP, mas se for ao contrario o mesmo, aquele

tracado. que se mostra na imagem seguinte.
A
P B,
Ciq
B;
X
D,
- A1 CE D2

As projecOes dos pontos na representacdo final: depois de projetados os pontos e de efetuado o

rebatimento, as representacgdes finais dos pontos ficam como mostra esta imagem. Note-se que 0S pontos

A, B, C e D se situam nos diedros I, I1, 111 e IV, respetivamente.

5.3.1 Coordenada dupla do Ponto

Para representar pontos e as outras figuras geométricas consideram-se trés coordenadas: abcissa,

afastamento e cota. Por vezes, para representar pontos e outras figuras, nem sempre se utilizam as trés

coordenadas, bastando trabalhar apenas com afastamentos e cotas, como sucede aqui. As medidas das

coordenadas sdo dadas em centimetros.

afastamentos negativos | afastamentos positivos Coordenadas dos pontos representados:
«—|—> R(1,5;2)
S(0;1)
R T(-1,5,1,5)
T U(-3:0)
s .
Tcotas positivas V(-2:-1)
Vg ]
. X(0;-2)
Z | cotas negativas
Y(1;-1,5)
vV
Y Z(2,5;0)
1X O primeiro  valor corresponde ao
afastamento, o segundo a cota, separados por
0 ponto e virgula.

Moveis - Desenho Técnico Basico

74



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP]

Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

Uy
,Rg
Vi
T.=T4
S cotas +
T afast. —
X4 Zs
X S U: \L afast. +
L Y _
V) 1 cotas
Y
"Ry X5
Z4

Projec6es dos pontos dados: os pontos dados pelas suas coordenadas estdo representados nos planos de

projecdo vistos de lado, na primeira imagem; nesta estdo representados pelas suas projecdes. Como se

pode verificar, cotas positivas e afastamentos negativos originam proje¢0es para cima do eixo X;

afastamentos positivos e cotas negativas originam projecdes para baixo do eixo X.

5.3.2 A projecéo lateral do ponto

Além das projecdes frontal e horizontal, por vezes ha necessidade de recorrer a uma terceira

projecdo que se designa por projecdo lateral, muito Gtil em alguns casos. A projecdo lateral obtém-se no

plano lateral de proje¢do (PLP), ou 7o (pi zero), que corresponde ao plano da abcissa nula, perpendicular

aos outros dois planos de projecdo. Esse plano, ao cruzar-se com 0s outros, da origem aos eixos y e z. O

eixo y resulta do cruzamento com o PHP, o eixo z do cruzamento com o PFP.
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As trés projecdes de um ponto em
perspectiva.

O ponto P é projetado no PHP em Py, no PFP
em P2 e no PLP em Ps. Depois de feitas as
projecdes, o0s planos rebatem conforme
mostram as setas. O primeiro rebatimento a
considerar é o do PHP, s6 depois de faz o
rebatimento do PLP. Do primeiro rebatimento

resulta a coincidéncia dos eixos y e z.
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R,

P2

y=z

Ps

R:

R2

S,

Si

P4

5.3.3 Coordenada tripla do ponto

A projecao lateral de um ponto

A projecdo lateral obtém-se com linhas de
chamada paralelas ao eixo x e com uma rotagao
feita com o compasso colocado no ponto de
cruzamento dos eixos. A rotacdo do compasso
faz-se sempre no sentido inverso ao dos
ponteiros do reldgio. O ponto P corresponde ao
que esta representado em perspectiva; o ponto
R encontra-se no segundo diedro e 0 S no
quarto, ndo estando representados na imagem

anterior.

Muitas das vezes € necessario utilizar também, além do afastamento e da cota, a abcissa. O plano

de referéncia para a abcissa ¢ o plano lateral de projecdo, ou mo. A esquerda desse plano as abcissas tém

valores positivos, a direita ttm valores negativos. Nas projegdes ¢ a reta y=z que serve de referéncia para

a marcacdo das abcissas. Quando sdo dadas as trés coordenadas de um ponto isso nao significa que se tem

de representar as trés projecdes. O valor da abcissa serve para situar o ponto ao longo do eixo X, a

esquerda ou a direita de y=z, ou de um ponto de referéncia marcado no eixo X.

E

Ao

B

| By

F

y=z

__D 1

Coordenadas dos pontos

representados:

A(5;3;1) B(2;-1;4)
= C(-2,5;2;2) D(-1;-3;-3)

Gy E(4;0;2) F(0;2;1,5)

/]\ cotas +
[ afast. —

G(-4;-1,0) H(3;3;-1)

Js

Ha

“H,

%
abcissas +
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1o,

—
abcissas —

_01

& | bt | NC522) 363D
cotas —

@) primeiro valor
corresponde a abcissa, 0
segundo ao afastamento,

0 terceiro a cota.
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5.4 OS SEGMENTOS DE RETA NO ESPACO
A unido de dois pontos d& origem a um segmento de reta. Aqui se mostram as duas e as trés
projecbes de um segmento de reta no espaco, em perspectiva. Nas paginas seguintes mostram-se

segmentos de reta em varias posicdes, quer em duas quer em trés projecoes.

As duas projecfes do segmento de reta.

Para obter as projecdes do segmento de

reta basta unir as projecGes dos seus

extremos. Obviamente, 0 segmento pode
ter diferentes posicdes em relacdo aos
planos de projecdo, o que leva a que as
suas projecdes apresentem  aspetos
diferentes. Neste caso, se exemplifica

com um segmento de reta obliquo.

As trés projecdes do segmento de reta.

Para obter a projecdo lateral de um

segmento de reta basta unir as projecoes

laterais dos seus extremos. Consoante a

posi¢do do segmento de reta, assim sera
0 aspeto da sua projecéo lateral.
Exemplifica-se aqui com um segmento

de reta de perfil.

Moveis - Desenho Técnico Basico 77



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP]

Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

5.4.1 As projecdes dos segmentos de reta

Os segmentos de reta podem ter sete posi¢cdes genéricas.

Az B,

C;

I / "
E

Aq

Bi

Cq

E1 F1

Dy

Segmentos de reta paralelos aos planos de projecdo: o segmento de reta [AB] é paralelo a ambos o0s

planos de projecdo; essa posicao designa-se por fronto-horizontal. O segmento [CD] € paralelo ao PHP e

obliquo ao PFP; designa-se por horizontal. O segmento [EF] é paralelo ao PFP e obliquo ao PHP; a sua

posicao é frontal.

Gg"
|2_E_J2
Ha|
X
|1 ]
Go=H;
Ji
Lo MaT
K2
Nzt
X
L1 M1__
K1 Ny~
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Segmentos de reta perpendiculares aos planos de

projecdo: estes segmentos de reta também sdo
paralelos a um plano de projecdo, mas aquilo que
aqui se salienta é a sua relacdio de
perpendicularidade com os planos de projecdo. O
primeiro segmento é perpendicular ao PHP e
designa-se por vertical; o segundo € perpendicular
ao PFP, sendo de topo.

De notar a coincidéncia que acontece numa das

projecOes dos extremos dos segmentos.

Segmentos de reta obliquos aos planos de projecéo:

estes segmentos de reta sdo ambos obliquos aos
planos de projecdo. O [KL] é também obliquo ao
eixo x; designa-se por obliquo. O [MN] é também

perpendicular ao eixo X; a sua posicao é de perfil.
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5.4.2 A projecdo lateral dos segmentos de reta

Abaixo se tem algumas projecdes laterais de alguns segmentos de reta, além das projecGes

principais. Para obté-las basta unir as projec¢des laterais dos extremos desses segmentos.

y=z y=z
Lz |_3
Cs D, Cs Ds
K2 K3
) ] |
* / ;" X / ;"
" / : ) /
_-»-"/ P
K1 B D] —

Segmentos de reta obliquos ao plano lateral de projecdo: como se obtém a projecdo lateral de um

segmento de reta obliquo e de outro horizontal. O processo € o mesmo para qualquer segmento de reta.

yEz yEz
Gs Gs M Ma
H

H; 3 N, N

X i |
Wl 1
/ /
G=H, 7 /
M; -

Segmentos de reta paralelos ao plano lateral de projecdo: normalmente é com segmentos de reta

paralelos ao plano lateral de projecdo que ha interesse em saber da sua projecdo lateral. Aqui se mostra

um segmento de reta vertical e outro de perfil.

Revisdo de Conhecimentos

1. Representar, em dupla projecéo, os pontos:
A(3;1) B(-3;3) C(2;-2) D(2;4) E(4:;-1) F(-1;2)
G(0;3) H(0;-3) 1(-4;0) J(2;0) K(-2;-3) L(0;0)

2. Representar, em dupla projecéo, os pontos:
M(3;1;2) P(-5;2;0) S(-3;0;0) N(1;3;1) Q(2;2;-2)
T(3;3;4) O(5;-2;4) R(-6;4;-1) U(-4;1;2)

Moveis - Desenho Técnico Basico

3. Representar, em tripla projecéo, os pontos:
A(3;2;4) C(2;-4;3) E(1;1;0)
B(5;3;-1) D(6,0;5) F(4,0;0)

4. Representar, em tripla projecéao, os pontos:
G(4;2;-2) 1(-3;1;-3) K(0;5;0)
H(2;-3;3) J(-5;-1;4)

79



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

6. DESENHO TECNICO BASICO

6.1 DEFINICAO DE DESENHO TECNICO

O desenho técnico é uma forma de expressdo grafica que tem por finalidade a representacao de
forma, dimenséo e posicao de objetos de acordo com as diferentes necessidades requeridas pelas diversas
modalidades em que é usado. Ele utiliza-se de um conjunto constituido por linhas, nimeros, simbolos e
indicacdes escritas normalizadas internacionalmente, o desenho técnico é definido como linguagem
gréfica universal da engenharia e da arquitetura.

Assim como a linguagem verbal escrita exige alfabetizacdo, a execucdo e a interpretacdo da
linguagem grafica do desenho técnico exige treinamento especifico, porque sdo utilizadas figuras planas
(bidimensionais) para representar formas espaciais. Veja o exemplo.

Na Figura estd exemplificando a representacdo de forma espacial por meio

de figuras planas, donde pode-se concluir que:

1. Para os leigos a figura é a representacao de trés quadrados.

2. Na linguagem gréafica do desenho técnico a figura corresponde a

representacdo de um determinado cubo.

Conhecendo-se a metodologia utilizada para elaboracdo do desenho bidimensional é possivel
entender e conceber mentalmente a forma espacial representada na figura plana. Na pratica pode-se dizer
que, para interpretar um desenho técnico, é necessario enxergar o que nao € visivel e a capacidade de
entender uma forma espacial a partir de uma figura plana é chamada visao espacial, que é a capacidade de

percepcao mental das formas espaciais sem estar vendo fisicamente 0s objetos.

6.2 REVENDO CONCEITOS

A Linguagem do desenho técnico

O Desenho Técnico é uma forma de expressdo grafica que visa representar a forma, dimenséo e
posicao de objetos, ele é diferente do desenho artistico, e € a linguagem grafica universal da area técnica.
Tipos de desenho técnico

E dividido em dois grandes grupos: desenho projetivo e desenho ndo projetivo.

Grau de Elaboracdo do Desenho Téchico

Esbogo: desenho, em geral a méo livre; uma representacdo rapida de uma ideia, ndo responde a
uma norma, ndo tem uma escala definida, porém, deve respeitar as proporcoes.
Desenho Preliminar: é passivel de modificacGes.

Desenho Definitivo: corresponde a solugéo final do projeto, ou seja, é o desenho de execucao.
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Detalhe (desenho de producéo): desenho de componente isolado ou de uma parte de um todo,

geralmente utilizado para a sua fabricacao.

Desenho de conjunto (montagem): desenho mostrando Vvarios componentes que se associa para

formar um todo, geralmente utilizado para a montagem e manutencao.

A padronizacdo dos desenhos técnicos

O desenhista devera conhecer as normas de desenho técnico e ter acesso para consulta durante seu

trabalho, para seguir as recomendagdes gerais na execucdo dos desenhos. A execucdo de desenhos

técnicos é inteiramente normalizada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os

procedimentos para execucdo de desenhos técnicos aparecem em normas gerais que abordam desde a

denominagdo e classificacdo dos desenhos até as formas de representacéo grafica.

Folhas, Margens e Legenda

As folhas podem ser utilizadas tanto na posi¢éo vertical como na posicao horizontal. Os tamanhos

das folhas seguem os Formatos da série “A”, e o desenho deve ser executado no menor formato possivel,

desde que ndo comprometa a sua interpretacao.

[ | [ ]
Tabela: Os formatos da série “A” seguem as seguintes dimensdes em milimetros:
MARGEM ESPESSURA
~ COMPRIMENTO
FORMATO DIMENSOES LINHAS DAS
ESQUERDA  OUTRAS DA LEGENDA MARGENS
A0 841 x 1189 25 10 175 1,4
Al 594 x 841 25 10 175 1,0
A2 420 x 594 25 7 178 0,7
A3 297 x 420 25 7 178 0,5
Ad 210 x 297 25 7 178 0,5
A legenda deve conter todos os dados para identificagdo do desenho (nUmero, origem, titulo,
executor etc.) e sempre estara situada no canto inferior direito da folha.
{k ¥ 3
B Nome: ©
TITULG 00 DESENHO -
7 Turma: flafa: o 2
Eiﬁ?fffgﬁffm Curso Técnico em Mévers Fscala: Folhan® o
A 4
« 40 >l 8 ble 30 >l 30 .
< 178 .
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Materiais para uso no Desenho Técnico

Lista minima de materiais que usaremos nas nossas atividades:
&~ Lapiseira com grafite HB 0,5 milimetro;
¢~ Borracha para desenho;
&~ Compasso para grafite;
¢~ Régua graduada de trinta centimetros, em acrilico ou plastico transparente;

&~ Par de esquadros, tamanho médio, em acrilico ou plastico transparente.

A partir de agora veremos o que ainda ndo foi visto e também é utilizado em Desenhos Técnicos.

6.3 CALIGRAFIA TECNICA - NBR 8402

Um esboco além de mostrar a forma geométrica de algo sempre vai ser acompanhado de

informacdes escritas através de letras e algarismos. Com o objetivo de criar uniformidade e legibilidade

para evitar prejuizos na clareza do esbogo ou desenho e evitar a possibilidade de interpretacfes erradas, a

norma NBR 8402 fixou as caracteristicas da escrita em desenho técnico. A norma entra em detalhes desde

o formato dos caracteres até a espessura das linhas.

Sabemos que os desenhos finais sdo feitos no computador, mas para 0s esbogos recomenda-se que

se sigam os exemplos mostrados a seguir, que se preocupam com 0 mais importante, ou seja, legibilidade,

tamanho e forma correta dos caracteres.

Veja o0 exemplo abaixo.
ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVRWXYZ
Maiusculas normais

ABCDEFGHIJKLMNOPQOQRSTUVWXYZ

Maiusculas em italico

abcdefghijklmnopgrstuvwxXxy?z

MinuUsculas normais

abcdefghijkRImnopgrstuvwxyz

MinUsculas em italico

0123456789 9123456789

Numerais normais Numerais em italico

Devemos tomar como referéncia os seguintes tamanhos de letras, mostrados na tabela abaixo:
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Caracteristicas Dimensdes (mm)
Altura das letras mailsculas (10/10) h 2,5 35 5 7 10 14 20
Altura das letras minusculas (7/10) - 2,5 3,5 5 7 10 14
Distancia entre as linhas de base (14/10) 5 7 10 14 20 28
Observagoes:
A escrita pode ser vertical como ou inclinada em um angulo de 75° (italico).
Deve-se observar as proporcao e inclinacao. /
. . —
Recomenda-se os sentidos, mostrados na figura ao lado, para tragar com
firmeza as letras, sendo que para 0s canhotos o sentido pode ser o inverso. Q )>
Ao fazer desenho com o auxilio do computador no AutoCAD, por Sentido de tragado

exemplo, o estilo de letra que satisfaz a norma é o estilo ISO. recomendado

Podemos tracar linhas auxiliares para fazer a caligrafia técnica, apds escolher uma altura padréo
conforme a tabela anterior. \eja na figura seguinte uma forma pratica e simplificada de fazer estas linhas:

Dividir o “h” em 3 parftes e marcar mais uma parte para baixo

h = altura da letra maidscula

-~ " e - -~ I-(." 1 | 9 | 1 1
Ldugratia 1ecniCta € UMa CsCrira INgrrmariZada
— I ¥ - — - -~ — I AL i ¥
f msfiarafrias i arjres A (MmO e crrgra Narmoarioard s
Lolfgy grrg g oLy o [ - Affyexr £ S L F Fr O JFVUS) gy fe g
N D‘ﬁﬁ
JH_ ¥\‘! “‘7?5\&'
AN
o L
L k|

Revisdo de Conhecimentos

1) Escreva em caligrafia técnica, sobre as linhas auxiliares, os caracteres abaixo.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
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abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

0123456789 0123456789 [(:; “H#%*/=@

2) Transcreva em caligrafia técnica o texto abaixo:
Grau de Elaboragédo do Desenho Técnico
e Esboco: desenho, em geral a méo livre; uma representacdo rapida de uma ideia, ndo responde a
uma norma, ndo tem uma escala definida, porém, deve respeitar as proporcoes.
e Desenho Preliminar: é passivel de modificacGes.
e Desenho Definitivo: corresponde a solucéo final do projeto, ou seja, é 0 desenho de execucao.
e Detalhe (desenho de producéo): desenho de componente isolado ou de uma parte de um todo,
geralmente utilizado para a sua fabricacéo.
e Desenho de conjunto (montagem): desenho mostrando varios componentes que se associa para

formar um todo, geralmente utilizado para a montagem e manutencao.
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6.4 LINHAS - NBR 8403
Quando desenhamos apenas pela vontade ou pelo prazer de expressar o que estamos pensando ou
sentindo, tragos continuos ou uma sé dimensao e combinagfes de linhas estdo sempre presentes. Elas séo
inteiramente livres, ou seja, costumam flutuar nas superficies, pois sdo guiadas somente pelo sentimento.
Na construcdo de desenho técnico, no entanto, essa liberdade é relativa, pois as linhas devem
obedecer a normas e convencgoes, que determinam sua utilizacdo em duas espessuras: grossa e fina, i1sso

porque existem diferentes elementos a serem representados com esses tipos de linhas e espessuras.

| 62
T
A ~
I‘/ \\ \_.‘ ./.
‘ ,}/f’;q\ Y
K2 /&‘\\ \.“ N 1 . e
o TN REW
®) L
j N [ORTE A-A
(B&)
PP
O
&7
|
N
(k1)
Exemplo de aplicacdo dos diferentes tipos de linhas (SILVA, 2012 p.28)
Tipos de linhas e sua aplicagdo segundo Silva (2012, p.29).
Tipos de linhas Descrigdo Aplicacdes
. Al Linhas de contorno visivel
A Continuo grosso

A2 Arestas visiveis
B1 Arestas ficticias
B2 Linhas de cota
B3 Linhas de chamada
B Continuo fino B4 Linhas de referéncia
B5 Tracejado de corte
B6 Contorno de se¢0es locais
B7 Linhas de eixo curtas
Limites de vistas locais ou
C  \~_ "~ Continuo finoamo livre* c1 interr(_)mpidas quando_ 0 Iim_ite_ nédo é
uma linha de trago misto. Limites de
cortes especiais

D ——M——{—  Continuo fino em zigue-zague* D1 Mesmas aplicagdes de C1
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E1 Linhas de contorno invisivel
E2 Arestas invisiveis
F1 Linhas de contorno invisivel
F2 Arestas invisiveis
G1 Linhas de eixo
G - Misto fino G2 Linhas de simetria

G3 Trajetorias de pegas moveis

E  cemmmmeaa- Interrompido grosso*

= Interrompido fino*

r Misto fino com grosso dos
H ' limites da linha e nas H1 Planos de corte
_ _J mudancas de diregdo
Indicagdo de linhas ou superficies as
J - Misto grosso J1 quais é aplicado um determinado
requisito
K1 Contornos de pecas adjacentes
K2 PosicOes extremas de pecas moveis
K3 Centroides
K Misto fino duplamente K4 Contornos iniciais de  pecas
— "7 interrompido submetidas a  processos  de

fabricacdo com deformacdo pléastica
K5 Partes situadas antes dos planos de

corte
*Apesar de existirem duas alternativas, num dado desenho apenas um dos tipos de linhas deve ser utilizado. O trago
continuo fino a m&o livre e o traco interrompido fino s&o os tragos recomendados.

Revisdo de Conhecimentos

1) Trace a mao livre, alternadamente, os tipos de linhas usadas em desenho técnico: continua grossa,

tracejada fina, continua fina e traco-ponto fina.
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6.5 ESCALAS - NBR 8196

O desenho de uma peca, por diversas razdes, nem sempre podera ser executado com as dimensdes
reais da mesma. Tratando-se de uma peca grande, teremos que desenhéd-la em tamanho reduzido,
conservando sua propor¢do, com igual reducdo em todas as medidas. Esta relacdo entre a unidade do
desenho e a grandeza correspondente no real chama-se unidade do desenho e a grandeza correspondente
no real chama-se ESCALA. Ao desenharmos, € muito importante a escolha da escala, pois esta deve
proporcionar uma figura agradavel e da qual se possam distinguir, claramente, todos os detalhes.

A escala é uma forma de representacdo que mantém as proporcdes das medidas lineares do objeto
representado. Em desenho técnico, a escala indica a relacdo do tamanho do desenho da peca com o
tamanho real da pega. A escala permite representar, no papel, pecas de qualquer tamanho real. Nos
desenhos em escala, as medidas lineares do objeto real ou sdo mantidas, ou entdo sdo aumentadas ou
reduzidas proporcionalmente, e as dimensGes angulares do objeto permanecem inalteradas. Nas

representacdes em escala, as formas dos objetos reais séo mantidas.

Portanto: E=MD Onde: MR = Medida Real do Objeto

R MD = Medida do Desenho

Exemplos de Escalas de reducdo e ampliacdo

1o
o]y .

—

gjyuluju
o

e o e

A B C

A figura A é um quadrado, pois tem 4 lados iguais e quatro angulos retos. Cada lado da figura A
mede 2u (duas unidades de medida). B e C sdo figuras semelhantes a A: também possuem quatro lados
iguais e quatro angulos iguais. Mas, as medidas dos lados do quadrado B foram reduzidas
proporcionalmente em relagdo as medidas dos lados do quadrado A. Cada lado de B é uma vez menor que
cada lado correspondente de A.

Ja os lados do quadrado C foram aumentados proporcionalmente, em relacdo aos lados do
quadrado A. Cada lado de C ¢ igual a duas vezes cada lado correspondente de A. Note que as trés figuras
apresentam medidas dos lados proporcionais e angulos iguais. Entdo, podemos dizer que as figuras B e C
estdo representadas em escala em relacdo a figura A.

Existem trés tipos de escala: natural, de reducdo e de ampliacao.
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6.5.1 Escala Natural

Se uma peca for desenhada com as medidas iguais as da peca real, a : /
escala do desenho sera NATURAL ou REAL ou ainda, Escala 1:1 (escala o 1 2 30 40 50
ot gt
um para um).
SeMD=MR —>E=1 Indica-se E = 1:1 Escala Natural - 50 _I

Escala Natural 1:1

6.5.2 Escala de reducéo

|

As maiorias dos desenhos sdo feitos em tamanho reduzido. As normas | /
técnicas recomendam as seguintes ESCALAS DE REDUCAO: 1:2; 1:5; \\o o o o s s I~
1] [ ij |

1:10; 1:20; 1:50; 1:100; 1:200; 1:500; 1:1000, etc.

SeMD<MR —» E<1 Indica-se E = 1:e Escala de Reducéo 250
Escala de Reducgéo 1:5

6.5.3 Escala de ampliacéo

[ ]

Pecas menores sdo desenhadas com seu tamanho ampliado. Para tanto, /
empregamos as ESCALAS DE AMPLIACAO: 2:1; 5:1; 10:1; etc. > 1 2 3

s o e/
Se MD>MR — E>1 Indica-se E = e:1 Escala de Ampliacdo 20

Escala de Ampliacéo 2:1

6.5.4 Escalas Recomendadas pela ABNT
Veja a sequir as escalas recomendadas pela ABNT, através da norma técnica NBR 8196/1983.

CATEGORIA ESCALAS RECOMENDADAS
Escalas de 2:1 51 10:1
ampliacao 20:1 50:1
Escala natural 1:1

1:2 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100
Escala de reducéo
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000
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Observacoes:

%~ O valor indicativo das cotas, refere-se sempre as medidas reais da peca, € nunca as medidas

reduzidas ou ampliadas que aparecem no desenho.
¢~ Os angulos nao se alteram pelas escalas do desenho.
¢~ Em todo desenho deve-se, obrigatoriamente, indicar a escala em que o mesmo foi executado.

%~ Quando numa mesma folha tivermos desenhos em escolas diferentes, estas devem ser indicadas

junto aos desenhos a que correspondem.

& Escalas graficas

Escala gréafica € uma linha dividida, ou uma régua graduada que serve para determinar sem
calculos, imediatamente e indiretamente, a distancia natural, conhecendo a distancia grafica e vice-versa.

Assim se um desenho esta na escala 1:50, podemos ler diretamente todas as suas medidas sem
calculos, apenas medindo o desenho com uma escala gréfica.

Existem escalas gréficas de plastico (escalimetro), que possuem em uma
SO peca, seis escalas diferentes gracas a sua forma triangular. Exemplo: 1:20;
1:25; 1;50; 1;75; 1:100 e 1;125.

Podemos descobrir a escala de um desenho, medindo uma distancia

grafica e comparando com o valor escrito na cota.

Revisdo de Conhecimentos

1) A peca abaixo estd representada em escala 2) Complete as lacunas com os valores
natural. Qual das alternativas representa a correspondentes:

mesma peca em escala 2:1?

DWENAO  cocun  OMENAD
o 1:1 42
' 18 1:2
- < 1 = 5:1 06
16 2:1
o Al ) 10 100
L 12 60

o
10 30 )
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3) Reforce o desenho abaixo e faca uma copia de mesmo tamanho ao lado.

]

—

]

L

4) Complete as figuras simétricas abaixo.

5) Amplie o desenho abaixo usando a proporcao iniciada.

N\

Eixo

e
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6) Observe as propor¢des do esboco da planta baixa e amplie com escala 2:1 (dobro do tamanho), no

quadriculado ao lado.

Banheiro

M| cozinha i ‘
*J\ Quarto
== | ‘ ﬁ<\
iy
Quarto
D
Sal [
/ Vargnda
T =
T

7) O quebra-nozes abaixo tem um comprimento igual o da sua lapiseira. Desenhe-0 respeitando as
proporcdes em tamanho real (escala 1:1).

8) Meca as dimensfes do desenho técnico abaixo em milimetros e indique a escala em que ele estd
representado.

— O o O
—o+ — 0]
1] g
» 40 o L2 200 _ 100
Escala : Escala : Escala : Escala
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6.6 COTAS - NBR 10126
Para completar um desenho (descri¢do grafica do objeto), sdo necessérias as dimensdes (descri¢do
dimensional), sem o que, o projeto fica incompleto e ndo podera ser executado.

As cotas podem ser divididas em:

&

Cotas totais: definem a maior area do poligono dentro do qual a peca se

encontra.

Cotas de dimensdo dos detalhes: sdo as cotas que definem a forma de

cada detalhe individualmente.

Cotas de posicdo dos detalhes: os detalhes que se encontram nos limites

das dimensdes totais, tem sua posicao definida pelas cotas dimensionais.

Cotas racionais completas: s@o as cotas de dimensao e as cotas de posi¢do

40

num Unico desenho. ®

Uma cotagem cuidadosa facilita a interpretacdo e convém seguir algumas regras simples, que séo

recomendadas na pratica. Quando se indicam as cotas de um desenho, deve-se ter um mente o seguinte:
&~ Boa disposicdo, distribuindo de maneira clara, as cotas pelos desenhos;
&~ Usar linhas de chamada das cotas com tracos mais finos do que os do desenho;

&~ As linhas de cota sdo paralelas as linhas cuja medida elas definem e indicas fora dos limites

do desenho evitando tanto quanto possivel cotas no interior das figuras;
" As linhas de chamada s&o perpendiculares a cotas lineares;
¢~ Pode-se cotar usando as linhas do desenho como linhas de chamada;

¥~ Ndo repetir cotas ja indicadas, quando forem as mesmas;
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¢~ Nos casos de cotas em sequéncia, indica-las de tal modo que a cota menor é marcada antes da

maior, para evitar cruzamentos de linhas;

¢~ O nlmero que representa a medida real do objeto é posicionado no meio da linha de cota e

acima desta;

¢~ A linha de cota é terminada em suas extremidades por setas. Conforme a area de engenharia

pode-se usar outros simbolos no lugar da seta;

¢~ O comprimento da seta e a altura do nimero que representa a cota devem ser iguais — para

desenho em papel A4 adotar 3 mm.

6.6.1 Linhas empregadas na cotagem

As linhas de cotas séo tragos mais finos do que o desenho do objeto e indicadas de tal modo que,

as linhas de chamadas ndo tocam no desenho. As cotas verticais ficam sempre indicadas para que sejam

lidas pelo lado esquerdo do desenhista.

Medida real do objeto

Linha de chamada - traco fino -
ultrapassa a linha de cota em

aproximadamente 1,5 mm

/

54

6.6.2 Posicionamento das cotas

Ndo devem ficar nem muito préximas nem

afastadas do desenho. Usar espaco suficiente para

escrever o valor da cota. Se varias cotas forem indicadas,

dar espacamento igual entre as linhas de cotas.
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Cotas agrupadas: ndo usar varias linhas, mas L sm _L NAo
- N . ] !
procurar indicar as cotas sobre a mesma direcéo. Indicar a *L D T é}
cota menor antes da maior. -
—6 -
30 8.1 7
. , _.E_1 /24_
Indicar as cotas tanto quanto possivel na parte i ! ]
externa da figura. Cotas internas em ultimo caso, para $ o
9
evitar linha de chamadas longas. sw |
i al
20 893/ "

Wil
Cotas em espacos limitados. 5 , | :H: !J_

Cotas de angulos e de raios: os angulos
8 38 120~
(circulos incompletos) sdo indicados ou por 2

N J,
R ~ . . . N 30
dimensGes lineares ou por uma medida linear com o & {

valor do angulo.

Os arcos sé@o cotados pelo valor do seu raio,

podendo ou ndo constar a letra “R” junto com a cota.

i +° Limite do papel
Centro real*’

Cotas de circulos: quando a forma

geométrica ndo define o circulo diretamente a cota

Cota sem simbolo ¢

do diametro leva simbolo “@” e quadrado o

230
l
1
|
[
simbolo  “[1”. § s

Cotas em pecas irregulares: se a peca tiver 1618 L8 17 e ss
. L A = ~
apenas contornos definidos por retas, indicar as cotas = o S Y 9
conforme figura “a”. Se a pega tem a forma de 35
@) (b)

curvas irregulares, uma cotagem por coordenadas é
de boa pratica figura “b”. Pecas de formas
irregulares compostas por arcos de circulos, séo

cotadas também pelos raios dos arcos e suas

coordenadas, figura “c”.
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Revisao de Conhecimentos

1) Indicar a cotagem completa da peca.

6.7 DESENHO EM PERSPECTIVA

Desenho em perspectiva é um tipo de desenho projetivo que mostra em um plano, o objeto que
ocupa lugar no espaco, ou seja, possuem trés dimensoes: largura, altura e profundidade. Sabendo-se que
um plano possui duas dimens@es largura e altura, para que possamos representar a terceira dimensao,
passamos para o plano de maneira aproximada a percepcdo visual, ou seja, desenhamos 0s objetos como
visualizamos de uma posicao que permita enxergar as trés dimensoes.

Baseando-se no fenbmeno Otico a perspectiva de um objeto é a interse¢do dos raios visuais com a
superficie, denominado quadro, onde se pretende desenhar a imagem. Assim 0s principios da visdo
aplicam-se exatamente & operacdo geométrica de projecédo, cujo centro é o olho do observador; os raios
projetantes correspondem aos raios visuais e a projecdo no quadro entre observador e objeto é a
perspectiva do objeto.

O eshogo em perspectiva deve fazer parte também da habilidade do técnico, pois sera util quando
estiver criando solucBes para instalagdes ou mentalizando as primeiras ideias de um projeto. Além disto,
sera muito mais facil explicar para alguém, uma ideia proposta quando este alguém ndo dominar a

linguagem de projecéo ortogonal (vistas).
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Classificacdo das Perspectivas

Perspectivas - um cubo desenhado em diferentes tipos de perspectivas

Conica Cilindricas ou Paralelas
Cavaleira Isométrica Dimétrica Trimétrica
Uma face (dois|As trés faces (trés{Uma das faces|As trés faces (trés
eixos) paralela em|eixos) com a|(um eixo) tem |eixos) estdo
relacdo ao quadro. | mesma inclinagéo | inclinacéo diferentemente
em relacdo ao |diferente das | inclinadas em
quadro. outras em relacdo | relacdo ao quadro.
ao quadro.

6.7.1 Perspectiva realistica ou conica

Essa perspectiva é a que representa 0 objeto de maneira
real, ela pode se assemelhar a uma foto. Este tipo de perspectiva é
mais usada pelos arquitetos e decoradores, existindo uma

metodologia para construcdo, pontos de fuga, etc. Por observacao

ela pode ser construida de maneira fécil. A perspectiva linear é
um artificio que permite ao desenhista criar uma ilusdo de

profundidade numa superficie plana, ou seja, criar a ilusao

tridimensional numa superficie bidimensional, como o papel.

A
E‘_ e
: g1 o
: 1 T
AR R "///’/”V - \\"
Desenho infantil Desenho profissional

Notamos que neste tipo de desenho as formas das figuras ndo tem valores absolutos. E importante
saber diferenciar os varios elementos que determinam a configuracdo do objeto representado e as ilusdes

de Optica criadas por sua representacdo, na percepcdo do observador. Observe as figuras abaixo da
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esquerda para a direita e verifique: figura 1- O paralelismo dos dois segmentos verticais (mais grossos);
figura 2- Compare o tamanho do segmento horizontal com o vertical; e figura 3- De onde o ponto no

interior do tridngulo equilatero estd mais proximo. Da base ou do vértice superior.

Essas figuras sdo exemplos de ilusBes de otica, confirmando que nossa visdo, nem sempre percebe

a realidade. E o inverso do que ocorre com os desenhos em perspectiva realistica ou conica.

6.7.2 Perspectivas cilindrica ou paralela v)

Na perspectiva cilindrica ou paralela o observador \

Quadra

estd relegado ao infinito e aos raios visuais, que \ /////

consequentemente, sdo paralelos. Na pratica sabemos que o / @
;
observador sempre estard a uma distancia finita do objeto e D/ %/ “

0s raios visuais serdo sempre conicos, ficando perfeitamente

s . Z
aceitavel o uso da perspectiva paralela. l

6.7.3 Perspectiva Cavaleira
Os objetos sdo representados como seriam vistos por um
observador situado a uma distancia infinita e de tal forma que os @

raios visuais sejam paralelos entre si e obliquas em relacdo ao

7

quadro. A face frontal do objeto fica paralela ao quadro o que

garante a projecdo em tamanho real e sem deformacéo da face. J&
as profundidades do objeto sofrem certa deformagdo de acordo com
a inclinacdo utilizada na projecdo. E recomendada para objetos

cuja forma geométrica em uma das faces seja mais complexa.
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Coeficiente de reducéo

A = Altura Tipos (B) das escala dos eixos
P = Profundidade | L A )
Cavaleira 30° |1 1 2/3
Cavaleira 45° |1 1 1/2
Cavaleira 60° |1 1 1/3

L =Largura

S0

° %
%/\ v/'\

Existe a possibilidade de diferentes posi¢des de

observacao do objeto: visto de cima ou de baixo, da esquerda

ou da direita de acordo com os exemplos.

6.7.4 Perspectiva Isométrica

As arestas OX, OY, OZ séo chamadas Eixos Isométrico
fazendo entre si angulos iguais de 120°. Qualquer linha paralela  x
aos trés eixos isométricos € denominada linha isométrica. /

As projecdes das trés dimensdes fundamentais do cubo
sofrem a mesma reducdo e terdo a mesma medida, porque se
trata de projecdes ortogonais de segmentos iguais e igualmente
inclinados em relagéo ao plano de projecéo.

Como os coeficientes de redugdo sdo iguais para 0s trés
eixos isométricos, pode-se tomar como medidas das arestas do cubo sobre estes eixos, a verdadeira
grandeza das mesmas e o efeito serdo idénticos. A representacdo assim obtida é denominada Perspectiva
Isométrica Simplificada ou Desenho Isométrico. A aplicacdo correspondente pode ser perfeitamente

tolerada, em face das vantagens de se trabalhar diretamente com as dimensdes do objeto.
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Determinacdo dos eixos isométricos

Tragam-se o0s trés eixos isométricos, formando entre si angulos de 120°; isto se consegue fazendo
com que um dos eixos seja vertical e os outros dois obliquos de 30° em relacdo a horizontal.

120°

A
&0,

Linhas ndo isométricas

As linhas ndo paralelas aos eixos isométricos sdo chamadas
linhas ndo isométricas. Estas linhas ndo se apresentam em perspectivas

nas suas verdadeiras grandezas e devem ser as Ultimas a serem tracadas,

ou seja, quando ja estdo definidos os pontos das extremidades. Veja no

exemplo, os pontos 1,2,3 e 4.

Perspectiva isométrica do Circulo

A perspectiva isométrica do circulo é uma elipse inscrita em um losango. A elipse tangencia cada
ponto médio dos lados do losango. Para as suas trés posi¢cdes fundamentais temos trés elipses iguais.

Em qualquer das trés posicdes, 0 eixo maior da elipse € exatamente o valor do didmetro real do
circulo (VG). Entdo para esbocar a elipse basta tangencial em cada ponto médio do losango uma curva.
Pode-se tragar a elipse usando 0 compasso. A

Executar o desenho isométrico das circunferéncias com os passos: D B

1. Construa um losango ABCD cuja distancia entre lados seja igual
ao didmetro da circunferéncia.

2. Partindo de cada angulo obtuso (> 90°) até o ponto médio de cada
lado oposto trace linhas auxiliares AF, AH, CG e CE cujos cruzamentos
fornecem os pontos I e J.

3. Trace os quatro arcos cujos centros sdo os pontos A, C, I e J.
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Procedimento analogo para as trés faces da perspectiva, veja a figura seguinte.

Recomendacdes:

1. Usualmente, a posicdo, no papel, do eixo OZ é sempre
vertical escala das alturas.

Para o tracado das dire¢des dos eixos OX e QY, que fazem
angulos de 300 com a direcdo horizontal, quando ndo se trata de

esboco, € comum o uso de esquadro de 30°.

Existem folhas impressas em tom claro com a malha nas direcdes dos trés eixos, cruzando-se em

pontos distantes 8,2 mm (unidade real 10 mm), para esbo¢os a mao livre em Perspectivas isométricas.

Recomendacdes:
1. Esbocos de linhas verticais devem ser exatamente verticais para definir a forma do objeto.

PP

Errado Certo Errado

2. Esbocos das arestas inclinadas devem ser paralelas ou convergentes, nunca divergentes.

DD T

Aceitavel Certo Errado

Moveis - Desenho Técnico Basico 100



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

3. Angulos entre os eixos devem ser de 120° para evitar deformacdes.

D ¢

Errado

Aceitavel (menor 900) Certo

4. Para localizar os centros usar diagonais ou arbitrar pela
posicao das linhas de centro.

5. Use diagonal para ampliar ou reduzir formas
retangulares.

6. Pecas com formatos circulares devem ser construidas a
partir de enquadramentos.

Processo pratico para construcdo da perspectiva isométrica

As etapas de 1 a 8 sdo as etapas recomendadas para a construcdo da perspectiva isométrica.

T " e . i 7
\ L o ._\\ 1 - -
| 'y > .
/ T /<f‘
e )/f S P /\/f \‘T
K/ /‘ - \_L_.—" //' /.,_/.), ‘y.z’l
# =.)’r ’ ///‘\_ 4 I\F:T,‘{ L !
o =
W// - \L\;
5 6 e

Pratique: Repita as etapas de 1 a 8 para desenhar a mesma peca.

Siga as proporcdes dos eixos apresentados.
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6.7.5 Sombreamento em perspectiva

Num desenho, normalmente as cores claras nos sugerem relevo ou realce, enquanto as escuras dao
ideia de profundidade. A utilizagdo de sombras em desenho técnico tem como objetivos principais:

« Auxiliar na descrigcdo da forma do objeto;

* Separar faces;

« Identificar faces paralelas;

« Indicar curvatura de superficies;

« Evidenciar o efeito tridimensional.

Assim sendo, pelos objetivos acima, podemos constatar que sua principal aplicacdo € no desenho
de perspectivas. Como veremos a seqguir, existem dois tipos de sombreado: por linhas paralelas e por
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pigmentacdo. Em ambos os casos, a face superior da peca € sempre considerada como plenamente
iluminada. A face frontal com um sombreado intermediario e lateral visivel com um sombreado mais

intenso. Quando for apresentada a face inferior do objeto, esta serd mais sombreada que a lateral visivel.

Sombreado por linhas paralelas

Consiste em tracar linhas paralelas finas em cada uma das faces do objeto, espacando-as mais ou
menos, de acordo com a luminosidade da face. Veja 0s exemplos:

 pecas com faces planas;

* pecas com faces curvas.

Sombreado por pigmentacdo

Neste tipo valem as mesmas recomendac6es, apenas substituimos os tracos por pigmentacao.

arrueld

mgrcol
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Revisao de Conhecimentos

1) Desenhe a m&o livre as perspectivas isométricas. Oriente-se nos eixos isométricos.
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Furo passante

GOVERNO DO

ESTADO DO CEARA

Secretaria da Educagio

Nome:
Turma: bDafa:
furso Técnico em Movers Fsrala: Folhan®-

Moveis - Desenho Técnico Basico

106



Escola Estadual de Educagdo Profissional [EEEP]

Ensino Médio Integrado a Educacgéo Profissional

;— 2 FURDS 240

.

Nome:
_ Turma: bDafa:
GOVERNO DO i
ESTADO DO CEARA furse léecnico em Maveis Fscala: Falhan®
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6.8 PROJECOES ORTOGONAIS

Tanto o desenho em perspectivas como o desenho atraves de vista se valem da projecéo para fazer
suas representacdes. A diferenca é que no desenho em perspectiva o observador de um Unico ponto de
observacao consegue Ver as trés dimens@es da peca. Ja utilizando vistas, para cada vista o observador se
posiciona em um ponto diferente e em cada vista vé apenas duas dimensoes.

A projecdo surgiu ap6s a geometria descritiva, quando o matematico Gaspard Monge, militar
francés que no inicio do século VIII planejou um método grafico para representacgdo espacial revolucionando
o estudo da geometria e dando origem ao desenho através de vistas, o desenho técnico em 1795.

Assim como a linguagem verbal escrita exige alfabetizacdo, a execucdo e a interpretacdo da
linguagem grafica do desenho técnico exige treinamento especifico, porque sdo utilizadas figuras planas
(bidimensionais) para representar formas espaciais.

Conhecendo-se a metodologia utilizada para elaboracdo do desenho bidimensional é possivel
entender e conceber mentalmente a forma espacial representada na figura plana. Na préatica pode-se dizer
que, para interpretar um desenho técnico, é necessario enxergar o que nao € visivel e a capacidade de
entender uma forma espacial a partir de uma figura plana, chamada visao espacial.

Por exemplo, fechando os olhos pode-se ter o sentimento da forma espacial de um copo, de um
determinado carro, da sua casa etc. Ou seja, a visao espacial permite a percep¢do de formas espaciais, sem
estar vendo fisicamente os objetos. Na decomposi¢cdo de um cubo em elementos de geometria teremos:
segmentos de reta (arestas); pontos (vértices) e segmentos de plano (faces). Entdo antes de iniciarmos as
projecdes ortogonais de pecas, vamos apresentar as projecdes de pontos; segmentos de reta e de planos,

usando para isto a metodologia da geometria descritiva. Na sequéncia, trabalharemos com pecas.

6.8.1 Elementos da projecao

Seus elementos principais podem ser vistos na figura abaixo:
a) A posicao do observado, denominada centro da projecéao;
b) O objeto a ser observado;

¢) Os raios projetantes;
g
A

d) O plano a ser representado;

e) A projecéo do objeto.

6.8.2 Tipos de projecdes

» Conica ou central

« Cilindrica ou paralela.i: Obliqua
Ortogonal
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Projecéo Conica (o)

O observador se encontra a uma distancia finita do plano de projegao; ”{’ Lt o)
8

ocorre a formacdo de superficie cbnica pelos raios projetantes. Nunca tera w
verdadeira grandeza (V.G.). * < c ¢
fa)

Projecéo Cilindrica

9

O observador se encontra uma distancia finita do plano de projecéo; x) ?

T . : () ny/ 1€
ocorre a formacéo de superficie cilindrica pelos raios projetantes: Pode ter / “
44) (D!
verdadeira grandeza, (V.G.) desde que as superficies dos objetos estejam W
a
paralelas ao plano de projecdo entdo se projetam com a mesma forma e as / S d/
la)

mesmas dimensoes, isto ¢, em “verdadeira grandeza”.

X}

Projecéo Cilindrica Obligua

Objeto

Os raios projetantes ndo sdo perpendiculares ao plano de

\ X

X}

Projecéo Cilindrica Ortogonal

Objeto

Os raios projetantes sdo perpendiculares do plano de projecéo. "

Esta é a forma de projecdo adotada pelo desenho técnico.

Plano

HV G,

6.8.3 ProjecOes de elementos geométricos

Projecdes de um ponto

Quando desenhamos figuras geométricas planas, figuras com Y A Coordenadas
duas dimensdes que possuem uma area, todos os pontos da figura (40,50)
podem ser descritos ou posicionados usando-se duas coordenadas X e 90 j\ —$=
Y 0 que nos lembra o plano cartesiano da matematica. \
E quando um ponto estiver no espago? |
Apesar de ndo possuir dimensao, possui posicdo, e esta posicao |
SO serd possivel descrever com trés coordenadas X; Y e Z. 0,0 40 X>

Mas o ponto podera ser descrito usando-se a geometria descritiva, que nada mais faz do que
projeta-lo nos planos de projecéo.
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Considerando os planos: vertical; horizontal e de perfil, como mostramos na figura a seguir,
dividimos o espaco em quatro angulos diedros. Os quatro angulos s&o numerados no sentido anti-horario,
e denominados 1°, 2°, 3° e 4° diedros.

Foi normalizada a projecdo ortogonal no 1° e 3° diedros, sendo mais usado as projecfes no 1°
diedro. E esta que adotaremos. Veja como fica a projecio de um ponto de coordenadas (X,Y,Z). Em cada
plano (vertical, horizontal e de perfil) serd projetado uma vista do ponto, ou seja, vai ocorrer uma
projecdo cilindrica ortogonal, como mostra a figura abaixo.

Apds a projecdo ocorre o rebatimento dos planos de perfil e horizontal (planificacdo). E a partir
deste momento que nos valemos da geometria descritiva, ou seja, passamos a representar no plano,

através de projec0es (vistas), objetos do espaco. Veja a seguir como fica no caso do ponto.

4
DI S~ Plano de
0 | : RN perfil . o
(8" 4l e g Plano vertical ~ i Projecdo de Projecio
sertlc Sriy Y \ngaudo frente lateral
O ‘Q ,,,,,,,,,,,,,, ?
N I |
2 . | |
Q : | !
U ! /J
3 | |
| /
Z | ,/
4Q } e
P -
Projecéo
horizontal superior
Rebatido

Planos de projecdo

As projecdes feitas em qualquer plano do 1° diedro seguem um principio basico que determina que
0 objeto a ser representado devera estar entre o observador e o plano de projecdo, conforme mostra a
figura abaixo. A partir dai, considerando o objeto imovel no espaco, o observador pode vé - lo por seis

direcOes diferentes, obtendo seis vistas da pega.
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A figura a seguir mostra a peca circundada pelos seis planos principais, que posteriormente sdo
rebatidos de modo a se transformarem em um Unico plano. Cada face se movimenta 90° em relacdo a
outra. A projecao que aparece no plano 1(Plano vertical de origem do 1° diedro) é sempre chamada de
vista de frente. Em relacdo a posicdo da vista de frente, aplicando o principio basico do 1° diedro, nos
outros planos de projecéo resultam nas seguintes vistas:

* Plano 1 — Vista de Frente ou Elevagdo — mostra a projecédo frontal do objeto.

* Plano 2 — Vista Superior ou Planta — mostra a projecéo do objeto visto por cima.

* Plano 3 — Vista Lateral Esquerda ou Perfil — mostra o objeto visto pelo lado esquerdo.

* Plano 4 — Vista Lateral Direita — mostra o objeto visto pelo lado direito.

* Plano 5 — Vista Inferior — mostra o objeto sendo visto pelo lado de baixo.

* Plano 6 — Vista Posterior — mostra o objeto sendo visto por tréas.

A padronizacdo dos sentidos de rebatimentos dos planos de projecdo garante que no 1° diedro as
vistas sempre terdo as mesmas posicoes relativas. Ou seja, 0s rebatimentos normalizados para o 1° diedro
mantém, em relacdo a vista de frente, as seguintes posicdes:

» a vista de cima fica em baixo;

* a vista de baixo fica em cima;

* a vista da esquerda fica a direita;

* a vista da direita fica a esquerda.

X
-

Talvez o entendimento fique mais simples, raciocinando-se com o tombamento do objeto. O

resultado serd 0 mesmo se for dado ao objeto 0 mesmo rebatimento dado aos planos de projecéo.
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A figura abaixo mostra as 6 vistas de uma peca no 1° diedro. Observe que nédo séo colocados 0s
nomes das vistas, bem como néo aparecem as linhas de limite dos planos de projecdes. E importante olhar
para o desenho sabendo que as vistas, apesar de serem desenhos bidimensionais, representam 0 mesmo
objeto visto por diversas posi¢des. Com a consciéncia de que em cada vista existe uma terceira dimenséao
escondida pela projecdo ortogonal; partindo da posicdo definida pela vista de frente e sabendo a
disposicdo final convencionada para as outras vistas, é possivel entender os tombos (rebatimentos)
efetuados no objeto. Outra consequéncia da forma normalizada para obtencdo das vistas principais do 1°

diedro € que as vistas sdo alinhadas horizontalmente e verticalmente.

e ——

\
N

Para facilitar a elaboracdo de esbogos, como as distancias entre as vistas devem ser visualmente

iguais, pode-se relacionar as dimensdes do objeto nas diversas vistas, conforme mostra a figura.
* Verticalmente relacionam se as dimensdes de comprimento;
 Horizontalmente relacionam-se as dimensoes de altura;

* Os arcos transferem as dimensdes de largura.
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-_T--

Dificilmente sera necessario fazer seis vistas para representar

qualquer objeto. Porém, quaisquer que sejam as vistas utilizadas, as

suas posicOes relativas obedecerdo as disposi¢fes definidas pelas

vistas principais. Na maioria dos casos, o conjunto formado pelas

vistas de frente, vista superior e uma das vistas laterais é suficiente

para representar, com perfeicdo, o objeto desenhado.

Escolha das Vistas

No 1° diedro é mais difundido o uso da vista lateral esquerda, resultando no conjunto preferencial
composto pelas vistas de frente, superior e lateral esquerda, que também sdo chamadas, respectivamente,
de elevacdo, planta e perfil, como mostradas na figura. Na prética, devido a simplicidade de forma da
maioria das pecas que compdem as maquinas e equipamentos, sdo utilizadas somente duas vistas.

Em alguns casos, com auxilio de simbolos convencionais, é possivel definir a forma da peca
desenhada com uma unica vista. Ndo importa 0 numero de vistas utilizadas, o que importa é que o
desenho fique claro e objetivo. O desenho de qualquer peca, em hipotese alguma, pode dar margem a
dupla interpretacéo.

O ponto de partida para determinar as vistas necessarias € escolher o lado da peca que sera
considerado como frente. Normalmente, considerando a peca em sua posi¢do de trabalho ou de equilibrio,
toma-se como frente o lado que melhor define a forma da peca.

Quando dois lados definem bem a forma da peca, escolhe-se o0 de maior comprimento.
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R :|_ | L I -

-

VISTAS PRINCIPAIS VISTAS PREFERENCIAIS

Feita a vista de frente faz-se tantos rebatimentos quantos forem necessarios para definir a forma da
peca. Na figura a seguir, considerando como frente a direcdo indicada, as trés vistas preferenciais do 1°
diedro sdo suficientes para representar o objeto. Observe no conjunto de seis vistas que as outras trés

vistas, além de apresentarem partes ocultas, sdo desnecessarias na definicdo da forma do objeto.

b —p——

/ /

Comparacao entre as Projecfes dos Diedros

Visando facilitar o estudo e o entendimento dos dois sistemas de projecdes ortogonais,
normalizados como linguagem gréfica para o desenho técnico, serdo realcadas as diferencas e as

coincidéncias existentes entre 0 1° e 0 3° diedros a seguir.

Quanto a vista de Frente
 Tanto no 1° como no 3° diedro, deve-se escolher como frente o lado que melhor representa a

forma da peca, respeitando sua posicao de trabalho ou de equilibrio.

Quanto as Posicdes relativas das vistas

* A figura do proximo slide mostra as vistas principais do 1° e do 3° diedros.
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Para facilitar a comparacgéo, nos dois casos, a vista de frente corresponde ao mesmo lado do objeto.

« Como ¢ mantida a mesma frente, consequentemente, todas as outras vistas sdo iguais,

modificando somente as suas posicdes relativas.

H :

4 1 3 6

1 — Vista de frente
2 — Vista superior

3 — Vista inferior

2
6 3 1 4
I
5

4 — Vista lateral direita
5 — Vista lateral esquerda
6 — Vista posterior

POSICOES RELATIVAS A VISTA DE FRENTE

1° Diedro

3° Diedro

A vista superior fica em baixo

A vista superior fica em cima

A vista inferior fica em cima

A vista inferior fica em baixo

A vista lateral direita fica a esquerda

A vista lateral direita fica a esquerda

A vista lateral esquerda fica a direita

A vista lateral esquerda fica a direita

Comparacio entre as Projecdes dos Diedros

1° DIEDRO
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As figuras abaixo fazem a comparacgéo dos sentidos dos rebatimentos dos planos de projecdes.

1° DIEDRO 3° DIEDRO

As figuras abaixo fazem a comparagdo dos sentidos dos tombamentos do objeto.

Observe que no 1° diedro, olha-se a peca por um lado e desenha-se o que se estad vendo do outro
lado, enquanto no terceiro diedro, o que se esta vendo é desenhado no préprio lado donde se esta olhando.

N&do se pode esquecer que cada projecdo ortogonal representa o objeto em uma determinada
posicdo e, assim sendo, no 1° diedro qualquer projecdo ortogonal corresponde aquilo que é visto pelo
outro lado da projecéo que estiver ao seu lado.

Da mesma forma, no 3° diedro qualquer projecdo ortogonal corresponde aquilo que € visto na

direcdo da projecdo que estiver ao seu lado.

1° DIEDRO 3° DIEDRO
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[
————

1° DIEDRO

3° DIEDRO
‘‘‘‘‘‘‘ [ —
hhhhhh —~—
] S [ — | L
@ -""-'_-‘-'—_ e
i 1° DIEDRO 3° DIEDRO [~

Projecdes de um segmento de reta

Um segmento de reta pode ser definido por dois pontos e pode ter varias posicdes espaciais
relativas aos trés planos de projecéo. Possui apenas uma dimensao, ou seja, um comprimento.

De acordo com sua posicao, relativa aos planos de projecao, recebe um nome.

Na figura de um cubo, em algumas de suas arestas e diagonais, entre os planos: frontal; horizontal
e de perfil podemos visualizar varios tipos de segmentos:

» Horizontal ou de nivel — segmento BD;

« Frontal ou de frente — segmento BC;

« Fronto-horizontal ou paralela a linha de terra — segmento AB;

* Vertical — segmento AC;

« De topo ou de ponta — segmento AD,;

* De perfil — segmento DC,;
* Qualquer — segmento BE (passando pelo interior do cubo).
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Cada tipo de segmento ao projetar-se num plano de projecdo sua projecdo podera ser: um
segmento de mesmo tamanho, quando esta paralelo ao plano de projecdo; um segmento de tamanho

reduzido, quando esta inclinado com relacdo ao plano de projecdo ou apenas um ponto, quando estd

perpendicular ao plano de projecao.

Veremos a seguir, as projecoes dos segmentos mostrados na figura anterior. VVocé deve estudar
cada uma das projecdes e verificar como ocorreu. Para facilitar o entendimento a proje¢édo no plano

frontal é acompanhada do ndmero 1, as no plano horizontal pelo nimero 2 e as no plano de perfil pelo

numero 3. O simbolo = significa coincidéncia (mesma posicao).

D1

D2

Al

B1

D3

B3

Segmento horizontal
ou de nivel - BD

A3

Cc1 C3

)
L
IV )

Segmento vertical - AC

Projecdes de um segmento de plano

Al=D1

D3

c1

c2

B1

B2

Segmento frontal ou
de frente - AB

A3

D1

D2

A2

Segmento de topo - AD

Um segmento de plano possui duas dimensfes, ou seja, uma area (superficie), podendo ser

definido por trés pontos no minimo e ocupar vérias posi¢des espaciais relativas aos trés planos de

C1

)

B3

D3

D3

D2

c2

Segmento de perfil - DC

Al B1 A3=B3

D2 B2

Segmento fronto-
horizontal - BC

B1 B3

i} 3 /

E2 ) /J' /

B2
Segmento qualquer - BE

projecdo. De acordo com sua posicéo relativa aos planos de projecao recebem um nome.

Na figura do cubo podemos identificar em suas faces, trés dos

possiveis segmentos de plano que podem aparecer em uma peca.

Vejam quais séo:

» Horizontal — ABCD

* De perfil — ADEF
* Frontal - ABGF
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Suas respectivas projecoes sdo:

A=D B=C D=C A=B A B D=C A=B A=D D A
F G F=jg Fs=E E F
|
D c / [ II|| D=E / FIII
/ /a’ /x
A B __ A B A—F __
Segmento de plano Segmento de plano Segmento de plano
horizontal - ABCD frontal - ABGF de perfil - ADEF

Podemos imaginar ainda outros tipos de segmento de plano no interior do cubo:

* De topo — CBFE

* De rampa — DCGF

* Vertical - DBGE

* Qualquer — DBF

Visualize estes segmentos de plano, no espaco e veja como fica a projecdo de cada um destes

segmentos de plano, nos planos de projecao.

De rampa - DCGF
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H Qualquer - DBF

Conclui-se que cada tipo de segmento de plano ao projetar-se num plano, sua projecao podera ser:

1- um segmento de reta, quando esta perpendicular ao plano de projecéo;

2- um segmento de plano com a mesma forma, porém de tamanho reduzido, quando esta inclinado
com relacdo ao plano de projecao;

3- um segmento de plano com o0 mesmo tamanho, quando esta paralelo ao plano de projecéo.

6.8.4 ProjecOes de uma pecga no primeiro diedro para representacao através de vistas

Como os soélidos sdo constituidos de varias superficies, as
projecdes ortogonais sdo utilizadas para representar as formas
tridimensionais através de figuras planas.

Na pratica usaremos um numero de vistas que seja suficiente

para representar a peca, sendo que no minimo, terdo que ser usado duas

vistas, pois a pecga tem trés dimensdes e cada vista duas dimensdes.
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Veja a figura acima alguns casos: trés solidos sendo projetados nos planos vertical e horizontal, ou
seja, suas respectivas vistas: frontal e superior, sdo suficientes para representar cada um dos sélidos.

Estudaremos agora passo a passo as projeces de uma peca no primeiro diedro.

Vista de frente

A vista de frente é a projecdo vertical do objeto. Nesta vista é considerada sua face anterior. E ela

a principal vista da peca, devendo ser escolhida a que mais mostra detalhes e ou de maior dimenséo no
sentido horizontal. Veja o exemplo abaixo:

VISTA

De
FRENTE

Vista superior ou de cima
A vista superior é a projecao horizontal do objeto e representa sua face superior. Uma vez definida
a vista frontal o observador olha para a peca de uma outra direcdo (de cima para baixo). Desta forma a

vista superior se posicionard sempre abaixo da frontal (primeiro diedro). Exemplo:

'Ar_ VILTA
= bE
EREUTE

Al TA
SUPERICR

Plano de perfil

Para facilitar a interpretacdo da forma de um objeto, recorre-se a um terceiro plano de projecéo,
perpendicular simultaneamente ao horizontal e ao vertical — o plano de perfil. Para esta terceira vista, a
localizacdo do plano de perfil é arbitraria; no entanto, a principio, supde-se que esteja situado a direita do

objeto e que o observador olhe da esquerda para a direita, 0 que teremos é uma vista lateral esquerda.
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Vista lateral esquerda

A vista lateral esquerda é a projecao ortogonal do objeto em um plano de perfil, sendo o sentido
de observacdo da esquerda para a direita. Na execucdo da épura, faz-se o rebatimento do plano de perfil
sobre o plano vertical, de modo que a vista lateral esquerda se localiza a direita da vista de frente. Essa
vista pode ser obtida, com uso do compasso, descrevendo o giro de 90° do plano de perfil, com uso das
linhas de chamada ou pelo artificio da obliqua de 45°, conforme figuras abaixo:

Vista de frente Vista lateral
esquerda

Vista superior

-

A

/l

o" i ‘/ I
Linhas de / PlaJ\o de perfil Linhas de / Pla\Lo de perfil
chamada

3 chamada |
.._\ .-'I :I .| '-.\\.

Como estamos trabalhando no primeiro diedro, eliminam-se as linhas de extenséo e plano de perfil

assim como as linhas de chamadas, mantendo-se as posicdes relativas conforme mostramos abaixo.
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6.8.5 Simbolos dos diedros

Como trabalharemos no primeiro diedro, devemos utilizar o simbolo correspondente para indicar
que o desenho técnico esta representado no 1° diedro. Este simbolo deve ser colocado no canto inferior
direito da folha de papel dos desenhos técnicos, dentro da legenda ou logo acima. Se vocé encontrar um

desenho técnico representado no 3° diedro, vocé vera outro com as vistas invertidas.

Primeiro Diedro

0 G
B e

CAS,

Terceiro Diedro

Terceiro Diedro

6.8.6 Leitura das vistas ortogonais

Assim como a compreensdo de um texto depende da interpretacdo de cada palavra em funcdo do
seu relacionamento com as demais, uma representacdo no sistema de vistas ortograficas somente sera
compreendida de modo inequivoco se cada vista for interpretada em conjunto e coordenadamente com as
outras. A leitura das vistas ortograficas é grandemente auxiliada pela aplicagdo das trés regras

fundamentais:
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Regra do alinhamento m2 N

As projeg0es de um mesmo elemento do objeto nas

vistas adjacentes acham-se sobre o mesmo alinhamento, isto ¢,

sobre a mesma linha de chamada. ) e

Regra das figuras contiguas
A linha que separa duas areas contiguas de uma vista ortografica, indica que estas duas &reas ndo

estdo contidas no mesmo plano.

Regra da configuracao
Uma fase plana somente pode projetar-se com a sua configuragdo ou coma um segmento de reta.

Assim como um segmento de reta, uma aresta, pode projetar-se como segmento ou um ponto.

" bd b
a B
d C as e
a R . b___c___

6.8.7 Representacao de Arestas Ocultas

Como a representacdo de objetos tridimensionais, por meio de projecBes ortogonais, é feita por
vistas tomadas por lados diferentes, dependendo da forma espacial do objeto, algumas de suas superficies
poderdo ficar ocultas em relagdo ao sentido de observacdo. Observando a Figura seguinte vé-se que a
superficie “A” estd oculta quando a peca ¢ vista lateralmente (direcao 3), enquanto a superficie “B” esta
oculta quando a peca é vista por cima (direcdo 2). Nestes casos, as arestas que estdo ocultas em um
determinado sentido de observacgéo sdo representadas por linhas tracejadas.

As linhas tracejadas sdo constituidas de pequenos tracos de comprimento uniforme, espagados de

um terco de seu comprimento e levemente mais finas que as linhas cheias.
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6.8.8 Representacao de Superficies Curvas

A forma cilindrica é muito comum de ser encontrada em pecas assim como os arredondamentos.
Para estes tipos de pecas surge a necessidade do uso das linhas de centro e de simetria, sempre que
tiverem superficies curvas. Estas linhas sdo compostas de tracos e pontos que € denominada linha de
centro. As linhas de centro s@o usadas para indicar os eixos em corpos de rotagdo e também para assinalar
formas simétricas secundarias. Sao representadas por tracos finos separados por pontos (0 comprimento
do traco da linha de centro deve ser de trés a quatro vezes maior que o trago da linha tracejada). E a partir
da linha de centro que se faz a localizacdo de furos, rasgos e partes cilindricas. Veja alguns exemplos de

aplicacdes da linha de centro.

Como regra para representacdo, pode-se dizer que, quando ndo houver arestas, uma superficie
curva gera linha na projecao resultante quando o raio da curva for perpendicular ao sentido de observacédo
(A). Se houver interse¢do da superficie curva com qualquer outra superficie, havera aresta resultante,
onde tem intersecdo tem canto (aresta) e onde tem canto na peca, tem linha na projecéo ortogonal.

Lembre-se:

1. A representacdo de arestas e contornos visiveis deve ser executada com linha continua grossa.

2. A representacdo de arestas e contornos invisiveis serdo executadas com linha tracejada média.

3. A representacdo de eixos de sistema, centros de furo, eixos, engrenagens, e raios de

arredondamento, devem ser executado com linha fina trago ponto

Revisdo de Conhecimentos

1) Descubra a parte que falta para completar o cubo.
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2) Qual dos sélidos abaixo obtemos juntando 1 e 2?

3) Dado a perspectiva isométrica da peca, faca a méo livre a respectiva representacdo ao lado em forma
de vistas: frontal; superior e lateral esquerda. Respeite as proporc¢des de cada peca de acordo com 0s

exemplos.
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4) Dado a perspectiva isométrica da peca, faca a mao livre a respectiva representacdo ao lado em forma
de vistas: frontal; superior e lateral esquerda. Respeite as proporcdes de cada peca e represente as

superficies ocultas com linhas tracejadas.
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B &

5) Identifique e numere as projecdes correspondentes a cada peca apresentada em perspectiva.

L = FE

O
&

e
—

|
O

IRIERNING
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6) Desenhe as trés vistas das pecas abaixo em folha A4 com legenda em caligrafia técnica. O tamanho das

vistas devem ser obtidos diretamente das perspectivas.
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7) Represente em trés vistas, no espaco ao lado, as pecas a seguir:
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8) Dada duas vistas de uma peca construa a terceira no espago pontilhado e faca também a sua

perspectiva isométrica, usando 0s segmentos j& tracados ao lado das respectivas vistas.

uuuuuu

-----------------
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9) Dada as trés vista ortograficas, construir a sua perspectiva isométrica ao lado.
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6.9 CORTES
6.9.1 Hachuras

S8o usadas para representar cortes de pecas. A hachura bésica consiste em um trago estreito
diagonal (em 45°), com um espacamento constante. Em desenhos mais complexos, pode-se ter varios
tipos de hachuras, mais elaborados. Isto tornou-se mais pratico com o uso do CAD. A figura abaixo

ilustra algumas convencges de hachuras — porém estas representagdes variam muito, dependendo da area,
empresa, etc.

Ferro fundido

Metal branco

{padrao)
QR e AR
ﬁ@;@@@@ Yt a AR
Terra Concreto Aluminio

6.9.2 Corte total

A representacdo do corte é exatamente imaginar que a peca encontra-se partida, mostrando assim

os detalhes internos. Com isso, deixa de ser necessario o uso de linhas ocultas, na maioria dos casos.

= ICE"

Z 7

LN

Imagina-se o corte como um plano secante, que passa pela peca, separando-a em dois pedacos e

A-A

mostrando a parte interna. O plano secante, também chamado plano de corte, € indicado em outra vista,
mostrando aonde se encontra o corte conforme figura acima.
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A representacdo do plano de corte € com um traco estreito traco-e-ponto, exatamente como a linha
de simetria, com a diferenca de ter nas extremidades um trago largo. O plano de corte deve ser
identificado com letras mailsculas e o ponto de vista indicado por meio de setas. A parte larga do plano

de corte ndo encosta no desenho da peca. A linha de corte pode coincidir com a linha de simetria.

Ao realizar-se o corte de duas pecas distintas, usa-se hachuras com

direcdes diferentes, cada uma indicando uma peca. Caso haja um maior nimero de §

\
N

ou usar outros tipos de desenho de hachura. Em geral reserva-se as hachuras

|

\

n maior |

pecas em corte, pode-se usar hachuras com espagamentos ou angulos diferentes, ‘
estreitas para pequenas pegas, e vice-versa. |

\
Ao cortar pecas muito estreitas, a hachura pode ser substituida por um preenchimento em preto,

usando-se linhas brancas para separar partes contiguas, caso seja necessario. Em geral, nos cortes ndo séo
hachurados dentes de engrenagem, parafusos, porcas, eixos, raios de roda, nervuras, pinos, arruelas,
contrapinos, rebites, chavetas, volantes e manipulos. Isto é uma convencdo, fazendo com que seja
evidenciado partes mais importantes da peca. Pode-se hachurar estas partes caso tenham detalhes pouco

usuais, por exemplo, um furo interno em um parafuso.

6.9.3 Meio-corte
Usado em objetos simétricos, no qual corta-se somente metade do desenho, sendo a outra metade
0 desenho da vista normal. As linhas invisiveis de ambos os lados ndo sdo tracadas. Usa-se também

combinar o meio-corte com a meia-vista, tornando o desenho bem pratico sem perder informacéo.

x\\\\\\ \

6.9.4 Corte parcial
Quando deseja-se cortar somente uma parte da peca, usa-se o corte parcial. O corte é limitado por

uma linha de interrupgéo, linha irregular ou em zig-zag.
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6.9.5 Corte em desvio

Usa-se 0 corte em desvio para obter os detalhes que ndo estejam sobre uma linha continua. Neste
caso o plano de corte ¢ “dobrado”, passando por todos os detalhes desejados. Cada vez que o plano de
corte muda de direcdo, este € indicado por um traco largo, de forma similar as extremidades.

A

6.9.6 Secoes
S&o um corte local da peca, sem o inconveniente de desenhar toda a vista relativa a este corte. As
secOes podem ser representadas diretamente na peca conforme figura a esquerda,“puxadas” para fora

através de uma linha de chamada(figura a direita),ou indicadas como um corte normal, omitindo detalhes.

Também pode-se combinar, em pecas longas, linhas de interrupcao e secoes.

T

S e R

I
\..1

(Comprimento) : l

OHOEEE—
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Dicas e exercicios para melhor desenvolvimento dos desenhos.

CONSTRUCOES DE ESBOCOS

A facilidade de executar desenhos a méo livre é parte indispensavel na bagagem intelectual de um
técnico, especialmente para o desenhista com computador “CADISTA”. No seu dia-a-dia tera que
elaborar rapidos esbocos de detalhes construtivos, pecas, instalaces ou elementos que compde uma
maquina, para num segundo momento passar para o computador. Esta habilidade sera bastante Gtil no
momento de criacdo de um projeto e também para facilitar a transmissdo de ideias no trabalho em
equipes. Lembre-se 0 esboco a méo livre é a primeira etapa de um projeto. E a etapa criativa do projeto.

Para desenhar a méo livre ndo é necessario possuir dons especiais. Bastando dominar os musculos
do pulso, dos dedos, praticar com persisténcia e coeréncia que a habilidade para esbocar serd adquirida

naturalmente com a prética.

Dicas para esbocar

&~ Caracteristica do tracado a méo livre — um tracado feita a mao livre deve ter a caracteristica de
esbogo, “nunca sera perfeito”. E importante o tragado inicial ser bem leve, para possibilitar correcdes de
eventuais erros, apos verificacdes. Estas correcdes devem ser feitas com tracos firmes e nitidos com
pressdao moderada. O resultado final do seu desenho deve ter carater de croquis. Ou seja, evite 0 uso da
borracha ao mé&ximo. A qualidade do seu tragado a mao livre s6 ird melhorar com a pratica (como

qualquer outra coisa na vida). Portanto, praticar € essencial.

¢~ Respeite as proporcées do objeto — ao desenhar algo por

observacdo, exemplo a abertura de uma porta, observe a relacdo das medidas

largura x altura. Se possivel use papel quadriculado, para esbocar isto facilita o

respeito proporcoes. Neste caso deve-se atribuir um valor correspondente para \ 1/ “—k y

quadradinho, ou seja, uma escala, que deve ser anotada na base da folha.

¢~ Enquadre seu desenho na folha - da mesma forma que vocé faz ao usar uma maquina

fotogréfica. Ou seja, faca

tamanho adequado, use um Cozinha

seu desenho com um

Quarto

Quarto
Sala
i ‘“Yaranda

Pequeno e desequilibrado Grande e equilibrado Equilibrado em tamanho e posicdo

tamanho de folha

apropriada, em posicdo

retrato ou paisagem. A

palavra € equilibrio.
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¢~ Use linhas de construcdo — sdo linhas finas extremamente fracas, o suficiente para serem

vistas. Elas ndo fazem parte do desenho definitivo, mas auxiliam na construcdo. Apds a construcdo

definitiva, as linhas de construcdo podem permanecer, desta forma minimizamos o uso da borracha.

Linhas de construcio

Linhag definitivas

&~ Qutras dicas: - O antebraco e a médo devem estar totalmente
apoiados sobre a prancheta. A mao deve segurar a lapiseira naturalmente,
sem forcar. Os tragos verticais, inclinados ou ndo, em geral sai melhor de
cima para baixo assim como os horizontais da esquerda para a direita.

Sendo que para os canhotos pode ser mais comodo o sentido inverso.

Técnicas para o tracado a mao livre

Tracado de segmentos de retas

N&o existe uma receita. Cada pessoa se adapta melhor de um jeito. Experimente:

&~ Para tracar um segmento de reta que une dois pontos, coloca-se a lapiseira em um dos pontos
e manter o olhar sobre o outro ponto para onde se dirige o traco. N&o se deve acompanhar com a vista o
movimento do lapis. Para os canhotos o sentido pode ser invertido para o seu conforto, desenhando

Inicialmente uma linha leve para, em seguida, reforcar o traco corrigindo, eventualmente, a linha tragada.

&~ Antes de tracar a linha marque pontos intermediarios, sempre ao meio dos existentes.

Pratique: trace segmentos de reta a méo livre entre os pontos A e B abaixo:

A+ + B
P + B
P + B
A+ + B
P + B
A + B
P + B
P + B
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P + B
A+ + B
P + B
A+ + B
P + B
A+ + B
P + B
A+ + B
P + B
A+ + B
A+ + B
A+ + B
A+ + B
P + B
A+ + B
P + B
A+ + B
P + B
A+ + B
P + B
A+ + B
P + B
I + B
A+ + B
P + B
P + B
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Tracado de linhas curvas

As curvas sdo obtidas com amplos movimentos em torno da articulagéo do pulso, cotovelo e/ou do
ombro, dependendo do raio da curva. Pode-se utilizar pontos de referéncia previamente marcados.

Observe que ao passar por um ponto ja devemos orientar o tragcado para a dire¢do do proximo.

ErradA L \
Certo ST ‘ .

PS: Uma boa concordancia é aquela onde ocorre uma continuidade dos segmentos, de forma suave.

Pratique: Concorde com curvas suaves 0s pontos abaixo, formando curvas paralelas ao exemplo.

+ +
+ + + +
+ +
+ + +
+ + + +
-+ -+
+ - +
+ + + +
+ +
+ + +
+ + + +
+ +
+ + +
+ + + +
+ +
+ + +
+ + + +
+ +
+ + +
+ + + +
+ + +
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Divisdo de segmento em numero par de partes

A divisdo de um segmento ao meio é facilmente conseguida com relativa precisdo simplesmente
marcando um ponto no suposto meio, em seguida olhando perpendicularmente ao mesmo e corrigindo

possivel erro que perceber. Note que podemos fazer este processo varias vezes e obter divisdes variadas.

A B A B A B

Divisdo de segmento em numero impar (N)

Escolha um valor aproximado del/N do segmento AB e a partir de uma extremidade marque 0s
valores com marcacgdes equidistantes de 1/N. No final vocé pode ter errado para mais ou para menos.
Retorne e remarque subtraindo ou somando os erros acumulados.

Veja um exemplo de divisédo do segmento AB em cinco partes (N=5).

Valor a ser somado

A L Alr o1 1B

[ 1 } 8 }3 [ 4 [ [ | Erro-Sobra [ 1 [ 8\ 3\ 4}» 5

Pratique: Divida os segmentos abaixo em partes.

4 partes A B
3 partes A B 5partes A B
6 partes A B

Divisdo de angulos

A divisdo de um angulo pode ser feita de maneira similar.
Um caso especial é o angulo de 30° (1/3 de 90°), este valor € muito usado na construcdo de
desenho em perspectivas que veremos na unidade seguinte.

Pratique: Observe a divisdo de um angulo de 90° em trés (direita) e duas partes (esquerda). Repita
0 procedimento de diviséo ao lado:
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Tracado de um quadrado

&~ Marque, a partir do vértice A intercessdo de duas perpendiculares, ao lado AB do quadrado.
¢~ Mantendo a méo imoével, gire o papel e marque a medida AB sobre a direcdo AC.

&~ Pelos pontos assim obtidos, trace paralelas, concluindo a construcéo.

As diagonais do quadrado ou retangulo podem servir para determinar o centro ou fazer
ampliacoes.

Pratique: Construa ao lado do exemplo outra figura igual.

Tracado de circunferéncias

Comecamos pela linha de centro (traco-ponto) seu cruzamento indica o centro da circunferéncia.
Circunferéncias pequenas

ST s QT i )

Pratique: Complete as circunferéncias acima e construa outra de mesmo tamanho ao lado das demais.
Circunferéncias grandes

Aideia é obter mais pontos por onde a curva passa, ou seja, tangéncia. Para isto além das linhas de
centro tracamos bissetrizes. Marcamos sobre estas linhas raios com tragos curtos e leves (a olho) e em

seguida corrigimos imperfei¢fes para finalmente completar a curva. Se a circunferéncia for muito grande
pode-se tracar mais bissetrizes.
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Pratique: Complete as circunferéncias concéntricas acima e desenhe outra com o dobro do

tamanho no espaco abaixo.

Tracado de figuras com eixo de simetria

Iniciamos tracando o seu eixo de simetria (traco-ponto), depois usamos linhas auxiliares
perpendiculares ou eixo e sobre estas marcamos pontos espelhados, ou seja, pares de pontos um de cada
lado do eixo, mas com a mesma distancia do mesmo.

Pratique: Observe o exemplo abaixo (a) e complete o desenho do contorno da lampada (b).

— 4

|
| | | |
1 | " RN
L [ [ \
|

a)

-
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Pratique: Partindo das linhas de centro & esquerda do desenho abaixo, complete o desenho do
flange, conforme mostrado a direita.

\ /\\ /
/%\ /‘/\

L1\
\'><'/ | \%/

Proporcéo
Embora o esbogo ndo exija uma escala precisa as proporcées dos objetos devem ser mantidas sob

pena de distorcer completamente o desenho. Para se obter a propor¢cdo do tamanho da figura ou das
figuras, é preciso comparar a altura com sua largura isto pode ser feito usando um método criado por
Leonardo de Vinci.

O método funciona da seguinte forma: segure o lapis, pela ponta do grafite, estenda o seu braco
em frente aos olhos, na vertical ou horizontal, feche um olho e faga a extremidade do objeto coincidir,
visualmente, com uma das extremidades do objeto, pronto, terd medido a largura ou a altura visual do
objeto. Depois é sé comparar uma medida com outra e terd a proporc¢do a ser usada.

Recomendacdes:

S A melhor distancia entre observador e objeto gira em torno de duas vezes e meia a maior dimenséo
do objeto, devido ao cone visual que é de aproximadamente 22°.

& A distancia do observador ao lapis deve ser mantida durante todo o processo, devendo ser a mais
confortavel possivel.

A figura a seguir mostra um exemplo de desenho (porta da sala) feito utilizando o método descrito.

Exercicio proposto: Use o método descrito acima para desenhar o quadro de avisos (mural) de sua sala.

/-‘6\‘-—
T~
B

227

observador
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Exercicios
Observacdo: Os exercicios propostos a seguir devem ser feitos sem o uso da escala (régua
graduada) ou compasso, pois o objetivo é desenvolver a habilidade de construcéo de esbocos a méo livre.

1. Trace a mao livre curvas concordantes para completar as figuras, unindo os pontos 1 até o 2, passando

pela ponta da seta do raio de cada curva.

2. Conclua o desenho da hélice
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Dicas para tracado com grafite

%~ Ao desenhar com a lapiseira ou o lapis, é importante

que o instrumento seja gradualmente rotacionado. Isto

mantém uma espessura uniforme nos tracados.

%~ O tragado deve ser feito sempre no sentido de puxar a lapiseira ou o lapis e ndo empurrar. Desta
forma vocé tera um maior controle no tragado.

& No desenho com instrumentos, mantenha a lapiseira inclinada, ligeiramente para o lado do
instrumento, régua ou esquadro. Desta forma evita-se que o grafite suje o instrumento de apoio e

provoque borrdes.

Errado Certo
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Uso do compasso e da régua

Veja as recomendacdes quanto ao uso do compasso:

_ ) Inicie o tragado da circunferéncia, inclinando o
Ajuste a abertura do compasso ao tamanho do raio, o )
) compasso na direcdo do traco. Complete, girando a
diretamente sobre a escala. )
cabeca recartilhada com os dedos.

Ajuste o grafite de maneira que fique com o . ) o
) . . Use o dedo minimo como guia para posicionar a
comprimento, proximo da ponta metalica e o . o
ponta metalica na posicao de centro.
chanfrado pela parte de fora.
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Esquadros

90° medidos entre o lado do esquadro e a honzontal

><- LY
60° medidos entre o lado do esquadro € a hosizontal % I

120 medidos entre o lado do esquadro ea horizontal

Com o par de esquadros podemos marcar angulos multiplos de 15°:

15° coma horizontal 30° com a horizontal 45° coma horizontal 60° com a horizontal 75° coma horizontal 90° com a horizontal

U240

105° coma horizontal 120° coma horizontal  135° com a horizontal  150° com a honizontal 165° com a horizontal

N xS
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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