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INTRODUCAO - GEOMETRIA DESCRITIVA
A Geometria Descritiva € utilizada para representar os objetos do
espaco tridimensional no espaco bidimensional, mediante a utilizagdo de
projecoes e resolver os problemas relativos a esses objetos atraves da
Geometria Plana e do Desenho Geométrico.

METODOS DE REPRESENTACAO

» Dupla Projecao Ortogonal ou Geometria Descritiva (Monge)
» Projecao Cotada (Bluache)
» Projecao Central (Cousinery)

* Projecdo Axonométrica (Polke)

PROJECOES

cOnica — perspectiva cOnica
obliquas — perspectiva cavaleira

um s6 plano cilindrica . perspectiva axonométrica
ortogonais -

projecdo cotada

|especiais - proje¢des cartograficas

dois ou mais planos — Dupla Proje¢do Ortogonal (ou Método Mongeano ou de Monge
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SISTEMAS DE PROJECAO

1. Operacoes fundamentais no desenho projetivo

As operacdes fundamentais no desenho projetivo sdo Projetar e Cortar.
Conceito de projetar
a) Projetar um ponto A a partir de um outro ponto O, distinto de A, significa determinar a reta
pertencente aos dois pontos. A reta OA é denominada projetante do ponto A, e o ponto O é
denominado de centro de projegao.

Q

b) Projetar um objeto a partir de um ponto significa determinar as projetantes de todos os
pontos desse objeto. Quando se quer projetar um solido, normalmente sdo projetados
somente os elementos necessarios e suficientes que o determinam.

©)

\/

Realidade Virtual: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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Conceito de cortar

a) Cortar uma reta a por outra b, significa obter o ponto (ab) comum as duas retas. O ponto
considerado pode ser proprio ou improprio, conforme as retas sejam concorrentes ou

paralelas.

b) Cortar um plano @ por uma reta a, ou uma reta r por um plano @, significa obter o ponto r&

comum a reta e ao plano.

ad

c) Cortar um plano a outro 3 significa encontrar a reta a3 comum a ambos os planos.

d) Cortar um objeto por um plano significa encontrar a se¢éo plana produzida por este plano no

so6lido considerado.

Observacao: o ponto ou a reta ou a curva quando determinados por cortes chamam-se tracos.
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Conceito de projecao conica (ou central)

Considere um plano @ e um ponto fixo O ndo pertencente ao plano considerado.
Denomina-se projecdo central ou conica, no plano 1, de um ponto A, distinto de O, ao trago
A', produzido sobre o plano, pela reta projetante do ponto A.

(o}

\«A

FIGURA 7 — PROJEGAO CONICA DO PONTO A

O plano 1 é denominado plano de projecdo e o ponto O é denominado centro, polo ou
vértice de projecéo.
A projecao central ou conica € também denominada perspectiva conica, ou perspectiva
linear exata do ponto A.
Observacoes:
» Plano de projecao # plano projetante.
« O sistema é chamado de projecao cénica, pois as projetantes descrevem uma
superficie cbnica.

Conceito de projecao cilindrica (obliqua ou ortogonal)

Denomina-se projecdo cilindrica de um ponto A, no plano n' a partir de O, ao trago A’

produzido sobre n’, pela reta projetante do ponto A.

a
VA

Observacdes: Dado o ponto A, A’ € Unico, porém dado somente A’ sabe-se que o ponto A
pertence a reta projetante;
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« O sistema é denominado projecao cilindrica, pois as projetantes descrevem uma
superficie cilindrica;

* Os pontos do plano de projecao coincidem com suas projecoes;

* Se a direcdo das projetantes for obliqua ao plano de projecbes tem-se o sistema de
projecao Cilindrica Obliqua;

» Se a direcao das projetantes for perpendicular ao plano de projecdes tem-se o Sistema
de Projecao Cilindrica Ortogonal.

2. Propriedades das projecoes cilindricas (obliquas ou ortogonais)

Propriedade 1: A projecao cilindrica de uma reta nao paralela a direcao das projetantes € uma
reta (Figura A). A projecéo cilindrica de uma reta paralela a dire¢cdo das projetantes € um ponto
(Figura B).

FIGURA A — PROJECAO CILINDRICA DA RETAr

\

FIGURA B — PROJEGAO CILINDRICA DA RETA T
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Observacoes:

7

a) Se a projecao cilindrica de uma reta € uma reta, entdo a reta objetiva ndo € paralela a
direcédo das projetantes;

b) Se a projecao cilindrica de uma reta € um ponto, entdo a reta é paralela a diregdo das
projetantes;

c) Se uma reta é perpendicular ao plano de projecéo, sua projecao cilindrica-ortogonal sobre o
mesmo sera o0 seu trago no plano de projecdo considerado. Reciprocamente, se a projecao
ortogonal de uma reta sobre um plano reduzir-se a um ponto, entdo a reta sera perpendicular
ao plano de projegao, ou o0 que é equivalente, a reta sera paralela a diregdo das projetantes.

d) Uma reta r, ndo paralela a direcdo das projetantes, e sua projecao cilindrica r' séo

coplanares; logo, pode ocorrer entre a reta e sua projecao uma das seguintes condicoes:
* rer'sao concorrentes, neste caso a reta corta o plano de projecéo (Figura 9);
* rer' sao paralelas, neste caso a reta sera paralela ao plano de projecao;

* rer' sdo coincidentes, neste caso a reta estara contida no plano de projecao.
Propriedade 2: Se duas retas r e s sdo paralelas, entdo as suas projecoes cilindricas ou sao

paralelas (Figura A), ou séo coincidentes (Figura B) ou sdo pontuais (Figura C).

FIGURA A — PROJEGOES PARALELAS

\

FIGURA B— PROJEGOES COINCIDENTES FIGURA C — PROJECOES PONTUAIS
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Observacéao: A reciproca da propriedade 2 ndo € verdadeira (Figura D). Ou seja, se t'//s’ ndo
implica que t//s.

FIGURA D — CONTRA EXEMPLO DA RECIPROCA DA PROPRIEDADE 2

Propriedade 3: Se dois segmentos sdo paralelos ou séo colineares, entdo a raz&o entre eles no
espacgo conserva-se na projecao cilindrica, desde que a direcdo dos segmentos ndo seja
paralela a diregao das projetantes (Figura 15).

AB//CD = 55

Se<ou e ndo paralelosa d = =B = =B

. C Cc'D’
colineares

a) AB//CD

b) AB e CD colineares
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Conseqguéncia: Se M € ponto médio do segmento AB entdo M’ é ponto médio da projecdo do segmento
AB (A’B’).

Observacao: A reciproca nao é verdadeira. Ou seja, se AB/CD=A’B’/C’'D’ ndo implica que
AB//CD ou colineares. c

Propriedade 4: Se uma figura esta contida num plano paralelo ao plano de projecao, entao

essa figura sera congruente a sua projecao cilindrica, isto €, a projecao cilindrica desta figura

estd em verdadeira grandeza (V.G.).
\\ d
\‘ \ \ \

Observacao: A reciproca ndao é verdadeira em projecdo obliqua, porém € verdadeira em

projecao ortogonal.
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Propriedade 5: Qualquer figura contida num plano paralelo a dire¢cdo das projetantes tem para
projecdo um segmento que esta contido no traco do plano dessa figura sobre o plano de
projecéao.

Observacao: A reciproca da Propriedade 5 é verdadeira.

3. Propriedades das projecoes cilindricas ortogonais

Propriedade 6: Se um segmento é obliquo ao plano de projecao 1, entdo sua projecao

ortogonal € menor que a sua verdadeira grandeza.

Observacao: A reciproca da Propriedade 6 é verdadeira.
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Propriedade 7: Se duas retas sdo perpendiculares ou ortogonais entre si, sendo uma delas

paralela ou pertencente ao plano de projecao e a outra ndo perpendicular a esse plano, entdo
as projecdes ortogonais dessas retas sao perpendiculares entre si (Figura 22).

Resumindo:
rOsourls (1)
Se r/nourdn (2) = ros (4)

sk (3)

Observacéao: As reciprocas da propriedade 7 sdo verdadeiras. Séo elas:
Reciproca 1: (2) + (3) +(4) = (1)

Reciproca 2: (1) + (4) = (2) + (3)
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Exercicios
Considere um sistema de projecdo cilindrica com somente um plano de projecéo m'.
Escrever ao lado de cada exercicio as propriedades geométricas e as propriedades das

projecdes cilindricas utilizadas.

1. Representar o ponto médio M do segmento dado AB.

A'=B’

2. Representar o paralelogramo ABCD sendo dados os trés vértices.

a) b)
B'
+ +B'
A'+ A'Jr
+ +
D' C'
c) d)
A'
Al
) B'=C
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3. Representar o paralelogramo ABCD sendo dados os pontos A e B e o ponto M de
intersecao das diagonais.

a) b)
A?
+
+
B’ A’=B’
N +
M7
+
M’
c)
A’
+
+M’=B’

4. Representar o triangulo ABC sendo dados os vertices A e B e o baricentro G.

a) b)
A
+
+G A= B’
B' +
+
+
G7
c)
A'=G’
+
+
B7
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5. Representar o hexagono regular ABCDEF sendo dados dois vertices e o centro O da
circunferéncia circunscrita.
a) b)

TQ

6. Representar o hexagono regular ABCDEF sendo dados A, Be C

a) b)
A’
+
+
B?
+
C7
c)
C?
A’=B’

Universidade Federal do Parand — DEGRAF — Prof.. Luzia V. de Souza, Deise M. B. Costa, Paulo H. Siqueira 13



GEOMETRIA DESCRITIVA - DUPLA PROJEGAO ORTOGONAL 14

7. Represente a projecao cilindrica ortogonal de um losango ABCD, sabendo-se que a diagonal

AC esta paralela a 1t, dada a projecao da reta r que é o lugar geométrico do ponto B.

8.Represente a projecao cilindrica ortogonal de um retangulo ABCD, dadas as projecoes dos

vértices A e C, sabendo-se que o lado AB é paralelo a 1t e mede 3cm.
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9. Represente a projecao do paralelepipedo ABCDEFGH sendo dadas as projegdes de A, B, C
e E.

C'+

10. Represente as projecdes cilindricas do prisma ABCDEF-GHIJKL de base hexagonal, dadas
as projecoes dos vértices A, B, D e H.
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11. Usando as propriedades de projecdes cilindricas, termine as projecdes da casa no plano 1@

dado abaixo, usando a direcao de projecdes d. Considere que a base ABCD é paralela a 1t.

w

Y- == - -

Os segmentos AB, AE, HJ e JG ficam projetados em verdadeira grandeza em 1t? Por que?
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O METODO DAS DUPLAS PROJECOES ORTOGONAIS

1. Representacdo do ponto

n

Consideremos m' e =" dois planos perpendiculares entre si, denominados Planos

Fundamentais de Referéncia (PFR) ou Planos de Fundamentais de Projecdo (PFP).

e

Denominamos:
« 7' -1°PFRou 1° PFP ou Plano Horizontal de Projegéo.
e 1n" -2°PFR ou 2° PFP ou Plano Vertical de Projecéo.
Linha de terra é a intersecdo de n' e n", que divide ' nas partes: anterior e posterior e
n" em superior e inferior.
Estes dois planos dividem o espago em 4 por¢des, chamadas de diedros:
e 1°diedro — entre a parte anterior de ' e a superior de ©"
e 2°diedro — entre a parte posterior de ' e a superior de "
e 32diedro — entre a parte posterior de ' e a inferior de n"
e 42 diedro — entre a parte anterior de 1’ e a inferior de n"
Consideremos um 3° PFR (ou 3° PFP ou 3° PDP ou Plano Lateral de Projecao)

7" que contém os eixos y e z. Estes 3 planos dividem o espago em octantes.
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Consideremos um ponto A no espago, as projecbes desse ponto sobre os planos de

projecao sao representadas por A', A" e A" respectivamente sobre os planos ', n" e n".

A"

A /ABSCISSA //AHASTAMENTO
TI_III A

COTA

A

As distancias de A até os planos de projegao sao:
» Cota —distancia de A até @ = segmento AA'
» Afastamento — distancia de A até ' = segmento AA"
» Abscissa —distancia de A até " = segmento AA™
Estas distancias também nos fornecem as coordenadas (x,y,z) do ponto A:
X = abscissa
y = afastamento
z = cota
Fixamos um dos PFR e rebatemos os outros sobre o primeiro escolhido, temos a

representacao plana do ponto, chamada de épura do ponto A:
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1.1 Pontos pertencentes aos diedros:

a) A pertence ao 1° diedro

b) B pertence ao 2° diedro

c) C pertence ao 3° diedro

d) D pertence ao 4° diedro
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20
1.2 Pontos pertencentes aos PFR
Espaco Epura:
a) n' € o lugar geométrico (LG) dos pontos de nulas. Se A0n' < OLT.
b) " é o lugar geométrico (LG) dos pontos de nulos. Se BOn" = OLT.

c) n" é o lugar geométrico (LG) dos pontos de

m

nulas. Se CO=n

1.3 Pontos pertencentes aos eixos:
Espaco

A LT (eixo x) € o LG dos pontos de

Epura:

_ g

nulas. Se AOLT -

O eixo y € o0 LG dos pontos de

nulos.SeB Oy =

O eixo z € 0 LG dos pontos de

nulas.SeC 0z =
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1.4 Obtencao da 3? projecao:

Para obtermos a representacédo do ponto na 32 projecéo, podemos rebater o 3° PFP sobre o
12 ou 2° PFP.

Consideremos o 2° PFP fixo. Ao rebatermos o 3° plano sobre o0 2°, a 32 proje¢do do ponto
descrevera um arco de circunferéncia com centro no eixo z e raio o seu afastamento. Este arco
esta contido num plano paralelo a n' e, portanto estd em VG na 12 projecdo. A 32 projecéao
rebatida do ponto pertence a uma reta que passa pela segunda projecéo do ponto e é paralela

a linha de terra.

Espaco Epura

Epura:
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Exercicios

A unidade utilizada é o milimetro.

1. Representar a 12, 22 e a 32 proje¢des dos pontos dados.
a) A(20,30,40) b) B(20,-10,40)

c) C(30,-20,-40) d) D(40,30,-20)
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2. Localizar os pontos dados nos diedros.

77A’, C,
” 77D,
C I E,’
i B
A’
- D E
AT B0 co DO E D

3. Representar os pontos dados.

planos de projecéao.

A(20,30,10) 0 __
B(50,-20,40) 0 __
(
(

C

E(10,0,30) O
F(

30,-40,-20) O
D(40,50,-10) O

60,20,0) O
G(15,0,-40) O

Identificar a posi¢cdo do ponto em relagdo aos diedros ou aos
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4. Representar os pontos dados e obter as terceiras projecoes.
a) A(20,50,20)

b) B(40,-10,-20)
c) C(50,-20,10)

d) D(60,30,-40)

e) E(10,40,7) O '
f) F(-10,-20,-30)
g) G(-40,30,-10)
h) H(-10,-20,0)

5. Representar um quadrado contido em T' sendo dados A e B.
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6. Representar um quadrado contido num plano o paralelo a T sendo dados A e B.
A(20,20,10) B(40,30,?)

7. Representar o paralelogramo ABCD, sendo dados os vértices A e B, e o ponto M de
intersecao das diagonais.

a) A(10,30,30) B(30,10,10) M(40,15,20)

b) A(10,20,-30), B(-20,30,-10) e M(20,10,30)
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8. Representar um hexagono regular ABCDEF, contido em ' sendo dados dois vértices.
a) A(20,7,20) e B(40,?7,10)

b) A(30,?,50) e C(60,?,30)
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9. Representar o triangulo ABC sendo dados M, N e P, pontos médios dos lados.
a) M(20,50,30) N(40,20,20) P(60,30,10)

10. Representar o triangulo ABC sendo dados os vértices A e B e o baricentro G.
A(30,10,20) B(20,50,40) G(50,30,30).
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11. Representar um quadrado contido em T' sendo dados A(20,40,?) e sabendo-se que o lado

AB mede 30 e é paralelo a LT.

12. Representar os pontos A e B de T conhecendo A(10,30,?) e B(x,50,?) sabendo-se que
AB=30.
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REPRESENTACAO DA RETA

A representacdo da reta na dupla projecdo ortogonal leva em consideragdo as
propriedades das projecoes.

Lembrando que a primeira propriedade das projec¢es cilindricas diz que:

Se r é uma reta entao r’ ou € uma reta (se r nao for paralela a direcao das projetantes d)
ou um ponto (se r for paralela a direcao das projetantes d).
Uma reta pode ser representada por dois pontos A e B pertencentes a r ou por seu plano

projetante. B

Como existem 3 PFR entdo ha 3 planos projetantes e portanto 3 projecées da reta.
Normalmente, consideramos apenas a 12 e a 22 projecOes da reta, pois sdo suficientes para

determinar a 32 projecao (exceto para a reta de perfil que estudaremos mais tarde).

Espaco Epura

PONTO PERTENCENTE A RETA

As condicbes para que um ponto pertenca a uma reta sdo que suas projecoes

pertencam as projecdes de mesmo nome da reta.

Propriedade: PUr - P'Ur e P"Ur”

m

Mas se r//n" e rin' entdo também deve ser verificado se P”’0O r”.
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POSICOES DA RETA EM RELACAO A0S PFR

A reta pode ocupar posigdes distintas em relagéao aos 3 PFR, podendo ser:

* rperpendicular a um dos PFR:

reta vertical reta de topo reta fronto-horizontal

» rparalela a um dos PFR e obliqua em relacao aos outros dois PFR:

reta horizontal reta frontal

* robligua em relacado a todos os 3 PFR: reta

qualquer
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1.1 Reta vertical

A reta vertical é perpendicular ao Plano Horizontal de Projecéo e paralela em relagcao ao
Plano Vertical de Projecéo.

a) Caracteristica espacial: b) Epura:

Z)\

c) Diedros:

d) Angulos:

com 1’

com ="

com w"

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
g) Tracos: H, V, L
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1.2 Reta de topo

A reta de topo é paralela ao Plano Horizontal de Projecao e perpendicular em relagdo ao
Plano Vertical de Projecéo.

a) Caracteristica espacial: b) Epura

Z)

y

c) Diedros:

d) Angulos:

com 1’

com ="

com m"

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
g) Tragos: H, V, L
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1.3 Reta fronto-horizontal

A reta fronto-horizontal é paralela ao Plano Horizontal de Projecéo e paralela em relagéao
ao Plano Vertical de Projecéo.
a) Caracteristica espacial: b) Epura:

Z)

c) Diedros:

d) Angulos:

com 1

com w"

com m"

e) Tem alguma projecédo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
g) Tragos: H, V, L
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1.4 Reta horizontal

A reta horizontal é paralela ao Plano Horizontal de Projecao e inclinada em relagéo ao
Plano Vertical de Projecéo.

a) Caracteristica espacial: b) épura
z)
.I_I_ll
.ITlll
r prm— pr—
o) ==
X
- r' .ITI
y
c) Diedros:
d) Angulos:
com 1’
com w"
com x"

e) Tem alguma projecédo em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
g) Tragos: H, V, L
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1.5 Reta frontal

A reta frontal é inclinada em relagdo ao Plano Horizontal de Projecdo e paralela em
relacdo ao Plano Vertical de Projecéo.

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
z)
< "
‘ rll
.I_I_lll
r
O -
\/\\ X
.ITl
y
c) Diedros:
d) Angulos:
com '
com 1"
com x"

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
g) Tragos: H, V, L
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1.6 Reta de perfil

A reta de perfil € inclinada em relacdo ao Plano Horizontal de Projecdo e ao Plano
Vertical de Projecao e paralela ao Plano Lateral de Projecéao.
a) Caracteristica espacial: b) Epura:

Z)

c) Diedros:

d) Angulos:

com 1’

com ="

com w"

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
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g) Tragos: H, V, L

Exemplo: Representar a reta de perfil r que passa pelo ponto A e forma 60° com 1. Encontrar

as projecoes do ponto da reta r que tem cota 15.

__A"

A!
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1.7 Reta qualquer

A reta qualquer é inclinada em relagdo ao Plano Horizontal de Proje¢do, ao Plano
Vertical de Projecao e ao Plano Lateral de Projecéao.
a) Caracteristica espacial: b) Epura

Z)

m §

Y

y
c) Diedros:

d) Angulos:

com 1’

com ="

com 1" Propriedades da MPV:

e) Tem alguma projecéo em VG? - A’ é 0o mesmo para os dois sistemas;

Mudanca de Plano Vertical - a cota é mantida no novo sistema;

'|T" All

All4
Realidade Virtual: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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Mudanca de Plano Horizontal

f) Quantidade de pontos necessarios para representa-la:
g) Tragos: H, V, L
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Exemplo

1. Representar as retas r(A,B) e s(C,D). Encontrar as projegdes do ponto da reta r que tem
afastamento 10, e da reta s que tem cota 40. Encontre as vgs de AB e CD.

1 Dn
__Cn
Bn

__An
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Exercicios Propostos

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

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

3. Na reta r, definida pelos pontos A(20,40,10) e B(60,10,-40) representar os pontos:

C(40,2,?)

D(?,50,?) T

E(2,2,-10)

F(2,-10,?)
G(2,2,0)

H(-10,2,?) +

1(0,2,?)

4.Seja a reta r definida pelos pontos A e B. Representa-la, identificar o nome da reta e sua
posicdo em relacao aos PFR (paralela, obliqua ou perpendicular).
a) A(30,15,10), B(60,50,-15)

b) A(20,30,20), B(20,45,20)
c) A(20,20,30), B(20,20,45)
d) A(10,20,-30), B(50,20,20)
e) A(40,50,10), B(40,20,30)

5.Seja a reta r definida pelos pontos A e B. Identificar o nome da reta. Encontrar os angulos
gue a reta forma com os PFR, bem como a VG do segmento AB.
a) A(0,-20,-10), B(50,20,-10)
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b) A(30,-10,-40), B(30,20,-40)
¢) A(50,20,15), B(70,30,35)
d) A(30,-30,-10), B(30,-30,20)
e) A(20,-20,-30), B(50,-20,-30)
f) A(30,10,50), B(30,-30,-15)

g) A(20,10,0), B(40,10,30)

A
A
A
A
A

6. Representar as retas horizontais que passam pelo ponto dado A e que formem angulo dado
com um dos PFR.
a) A(10,30,40), 6" = 30°

b) A(10,30,40), 8" = 30°

7.Representar as retas frontais que passem pelo ponto dado A e que formem angulo dado com
um dos PFR.

a) A(10,-40,-60), & = 15°
b) A(10,30,40), 8" = 30°

8. Representar as retas de perfil que passam pelo ponto dado A e que formam &angulo dado
com um dos PFR. Utilize mudanc¢a de plano vertical ou horizontal.
a) A(50,10,-20), 6" = 30°

b) A(20,25,10), &' = 60°

9. Encontre as projecbes da reta s, paralela a reta r, que passa por P:

a) b)
B"
P
pr
A"
A .
r
r =
\ A
P B
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10. Encontre a verdadeira grandeza do segmento AB contido na reta r. Determine a verdadeira

grandeza do angulo que a reta r forma com Tt.

a) b)

B"

A

" r'

r

B A!l
B'

A r

P

11. Encontre as projecdes da reta s, ortogonal a reta r, que passa por P, e é do tipo:

a) horizontal b) frontal

B"

B' L
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12. Determine se as retas de perfil r(A,B) e s(C,D) séao paralelas, concorrentes ou reversas:

AII
" (
X C
(BII
): DII
D' FA
X
CI

<A"

44
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REPRESENTACAO DO PLANO

Um plano pode ser determinado por:

a) trés pontos nao colineares

=

aTr

1
1
1
1
1
1
1
:
1
arr !
1
1
1
1
1
1
1
1

>

PERTINENCIA DE PONTO E RETA A UM PLANO

Condicdes para que um ponto e uma reta pertengam a um plano.

Pertinéncia de reta a plano

A condicao para que uma reta pertenga a um plano € que ela seja concorrente com duas

retas do plano ou concorrente com uma e paralela a outra.

Do r Xa,r Xb, ondea,b0a
r Xa,r//b, ondea,b0a

Os tracos de a sao:

ot — 12 traco ou traco horizontal

ot —2° traco ou trago vertical

at’”’— 32 traco ou traco lateral
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Pertinéncia de ponto a plano

A condicao para que um ponto pertenca a um plano é que ele pertenca a uma das retas

doplano. POa - POrerda

Representacao do plano pelos seus tracos

* No espaco:

* Em épura:

Propriedade: ou aTt intercepta ar’ num ponto que pertence a Linha de Terra, ou os tragos a 1T

e a 1T sao paralelos a Linha de Terra.
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Posicoes do plano em relacao aos PFR

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

a paralelo a um dos PFR

m"' " i
i a !
il ™" E " a i
i a i !
ol Ok Ok
T m T
o perpendicular a um dos PFR e obliguo em relacao a outro:
.n.u '|T" T
! a
! e i !
™ ! ™ i ™ !
a i i i a
Odoomom) Qoo o3 S — =
iy L1y iy

a obliquo em relacdo aos PFR:
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1.1 Plano horizontal

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
z)
.I_I_ll
.ITlll — —
GT["
G.ITIII E d
ol .
X
.ITI
y
c) Tragos:

d) E plano projetante?

- P O a horizontal <

-r U a horizontal =

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:

com 1’

com «"

com w"
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i) Reta perpendicular ao plano:

Critérios de visibilidade:

19) O contorno aparente é sempre visivel.

2% Uma face que contém um ponto visivel € visivel.

3% Uma aresta que contém um ponto visivel é visivel.

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

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

6°) Dois pontos que tém a mesma projecao sao um visivel e outro invisivel.

A

O contorno aparente € obtido pelas projetantes razantes ao sélido (aquelas que estao
projetando os pontos mais afastados do objeto). Este contorno aparente divide o sélido em

duas partes, uma visivel e outra nao visivel.
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EXERciclos
1. Representar um quadrado ABCD contido num plano horizontal a sendo dados os vértices A
e B.

All BII

AI

I

2. Representar um hexagono regular ABCDEF contido num plano horizontal a sendo dados o
centro O da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r=20, sabendo que um de

seus lados é fronto-horizontal.

OII
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3. Representar um hexagono regular ABCDEF contido num plano horizontal a sendo dados
o centro O, da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r=20, sabendo que um de

seus lados forma angulo de 30° com 1r”.

OII

4. Representar uma piramide reta de base quadrada ABCD contida num plano a horizontal, de
altura h=35, sendo dados A(10,20,20) e B(40,10,?).
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5. Representar uma piramide reta de base hexagonal ABCDEF, contida em um plano horizontal
a, com altura h = 50, dados A(10,10,00) e B(-30,00,00).

Realidade Virtual: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ra.html
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6. Representar um prisma reto de base triangular ABC contida num plano horizontal a, de
altura h=50, sendo dados A(20,10,20) e B(40,10,7?).
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7. Representar uma piramide V-ABCD com base quadrangular contida em um plano
horizontal a, dados V(60,10,60), A(20,00,10) e B(40,20,?)

8. Representar um tetraedro regular ABCD, com a face ABC contida num plano horizontal,
sendo dados o vértice A, a medida m=40 da aresta, e o angulo 6=45° que a reta suporte da

aresta AB forma com 11”’.

AII
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9. Representar um octaedro regular ABCDEF, com secao equatorial ABCD contida num plano
horizontal, sendo dados o vértice A, a medida m=30 da aresta, e 0 &ngulo 8=60° que a reta

suporte da aresta AB forma com 1t".

9. Representar um octaedro regular ABCDEF, com a face ABC contida em um plano
horizontal, dados os vértices A(10,40,10) e B(60,50,10).
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10. Representar um anti-prisma arquimediano com uma base ABCDEF hexagonal e contida
num plano horizontal, sendo dados os vértices A e B.
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10. Representar um octaedro regular ABCDEF, com a face ABC contida em um plano
horizontal, dados os vértices A e B.

EXERcCICIOS PROPOSTOS

1. Representar as projecdes de um pentagono regular contido em um plano horizontal, dado o
lado AB: A(10,10,10), B(40,30,7)

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

3. Representar as projecoes do tetraedro regular com uma face sobre um plano horizontal,
sabendo-se que a aresta AB mede 40mm e forma 45° com 1" : A(50,40,20).

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

5. Representar as projecdes do icosaedro regular de aresta AB horizontal e sabendo-se que
uma das diagonais principais € perpendicular a 1t: A(20,40,30), B(50,20,30).

6. Representar as projegdes da piramide obliqua de base pentagonal regular contida num
plano horizontal, dado o vértice principal V, o vértice da base A e sabendo-se que a aresta
AB forma 60° com m': A(20,40,10), V(70,60,50), AB = 30.
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1.2 Plano frontal
a) Caracteristica espacial: b) Epura:

Z)

d) E plano projetante?

58

« P Oafrontal =

e r O afrontal =

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:

com 1’

com ="

com w"

i) Reta perpendicular ao plano
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Exercicios
1. Representar um pentagono regular ABCDE contido num plano frontal a sendo dados o
centro O, da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r=30, sabendo que o lado AB

forma angulo de 30% com Tr'.

OII

Ol

2. Representar uma piramide dupla, de altura h=20, com secao equatorial hexagonal em um
plano frontal, dados os vértices do hexagono A(10,30,20), B(-10,30,00).
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3. Representar uma piramide hexagonal regular V-ABCDEF, com base sobre um plano frontal,
e altura h=50, dados A(10,00,30), B(30,7,10).

4. Representar um prisma arquimediano de base pentagonal ABCDE contida em um plano
frontal, dados 2 vértices consecutivos A(20,10,00) e B(50,7,20).
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5. Representar um tetraedro regular ABCD com uma face contida em um plano frontal, dados
A(10,10,20) e B(50,7,60).

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

8. Representar um cone circular obliquo com a base apoiada em um plano frontal, dados o
centro da base 0(20,00,30) o vértice V(70,60,60), e r=20.
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1.3 Plano de Perfil
a) Caracteristica espacial: b) Epura:

ZT
a.ITll .ITII
|
.ITlll a :
1
| = —
|
O -
-7 X
arr' L
y
c) Tragos:

d) E plano projetante?

- P U ade perfil =

-r U ade perfil =

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:

com 1’

com ="

com m"

i) Reta perpendicular ao plano:
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Exercicios
1. Representar um triangulo equilatero ABC contido num plano a de perfil sendo dados
A(30,20,20) e B(?,40,40).

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

Realidade Virtual: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/

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

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

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

de afastamento 25.

—
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7. Representar as projec¢des do cilindro circular obliquo com as bases contidas em planos
de perfil, dados os centros das bases P e Q e o raio 11. Representar as proje¢cdes da segcao
plana neste cilindro feita pelo plano horizontal de cota 20: P(25,25,45), Q(70,35,00).

8. Representar as proje¢des de uma esfera de raio 20, sabendo-se que os segmentos AB e CD
representam as projecoes da secdo plana da esfera por um plano de perfil: A(50,20,40),
B(50,20,20), C(50,10,30), D(50,30,30). Representar as projegdes da secado plana nesta
esfera com um plano horizontal de cota 45.
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1.4 Plano de topo

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
1
.ITII
G'IT"' : a.n_u
.ITlll :
a E
T .
4 o' X
.ITI
y
c) Tragos:

d) E plano projetante?

68

e) Tem alguma projecéao em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:

com 7’

com m«"

com w"

i) Reta perpendicular ao plano:
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k) Processo do rebatimento

Rebatimento sobre 1’

Rebatimento sobre um plano horizontal: basta considerar um plano (3 horizontal e usar

(aB) como eixo do rebatimento, ou seja, utilizar (af)’ como se fosse an'.
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EXERcicios
1. Representar o plano de topo a pertencente ao ponto dado A(50,30,40) e que forme angulo

de 302com 1'.

2. Representar um quadrado ABCD contido num plano a de topo, sendo dados A(40,40,10) e
B(20,20,30).
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3. Representar um triangulo ABC equilatero contido num plano a de topo, sendo dados
A(40,30,30) e B(20,20,50).

4. Representar um pentagono regular ABCDE contido num plano a de topo, sendo dados
A(20,40,10) e B(40,20,30).
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5. Representar um hexagono regular ABCDEF contido num plano de topo a sendo dados o
centro O(40,40,30) da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r=20, sabendo que
um de seus lados é frontal. O plano de topo forma angulo de 60° a esquerda com ='.
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6. Representar uma piramide regular quadrangular V-ABCD com a base apoiada em um plano

de topo que passa pela origem e forma 45° com 1, dados A(10,20,?) e B(30,00,?), h=50.

7. Representar um prisma quadrangular obliquo ABCD-EFGH com as bases contidas em
planos de topo, dados A(30,20,10), B(50,00,20) e G(25,35,45). Representar a secao feita

neste so6lido por um plano de topo que passa pela origem e forma 45° com 1.
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MUDANCA DE PLANO HORIZONTAL

Propriedades da MPH:
- A" € 0 mesmo para os dois sistemas;
- 0 afastamento é mantido no novo sistema;

- A"A'y é perpendicular a nova linha de terra.

) 1
1T a.ITll

Bll
All

Bl

aTr
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8. Representar um hexaedro regular de aresta AB com uma face sobre o plano de topo a
que contém P(10,00,00) e forma 45° com 1t. Dados A(-30,40,?), B(-10,20,?). Representar a

secao plana feita neste sélido por um plano de topo que passa por R(60,00,00) e forma 30°
com Tt.

9. Representar a sec¢do plana feita com o plano y que passa por Z(70,0,0) e forma 30° com 1

no octaedro do exercicio 9 da pagina 57.
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10. Representar um prisma arquimediano hexagonal de aresta AB, apoiado pela base num
plano a de topo, sendo dados os vértices A(10,00,10) e B(40,10,25).
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11. Representar um anti-prisma arquimediano de aresta AB e bases quadradas sobre planos
de topo, dada a aresta de uma base: A(0,10,40) e B(30,00,20).
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12. Representar um cilindro circular reto com uma base sobre um plano a de topo que contém
R(15,00,00) e forma 45° com 1t, sendo dados os centro das bases 0(30,30,?) e P(?,?,45) e

r=20. Representar geratrizes com afastamentos iguais a 40, 20 e 45.
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Exercicios sobre se¢ao plana

Nos problemas de 1 a 4 considere o plano de topo y que passa pelo ponto X e forma 30°
com Tt:
1. Representar a secao plana feita com o plano y, na piramide do exercicio 4 da pagina 51.
Encontre a VG da sec¢éo e planifique o solido. X(60,0,20)
2. Representar a secao plana feita com o plano y na piramide do exercicio 5 da pagina 52.
Encontre a VG da sec¢éo e planifique o solido. X(70,0,20)
3. Representar a secdo plana feita com o plano y no prisma do exercicio 6 da pagina 53.
Encontre a VG da sec¢éo e planifique o solido. X(70,0,20)
4. Representar a se¢éo plana feita com o plano y no tetraedro do exercicio 8 da pagina 54.
X(60,0,20)
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1.5 Plano vertical

80

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
ZT
.ITll
|
4 a i
m i
i
E fr
E a_ITll
Ok mmecemcees .
a.n_lu "’,’ X
atr' T
y
c) Tragos:

d) E plano projetante?

e) Tem alguma projecao em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:

com 7’

com m«"

com w"

i) Reta perpendicular ao plano:
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k) Processo do rebatimento

n

Rebatimento sobre =

Rebatimento sobre um plano frontal: basta considerar um plano 3 frontal e usar (o)

como eixo do rebatimento, ou seja, utilizar (af3)” como se fosse a 72" .
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Exercicios

1. Representar o plano vertical a pertencente ao ponto dado A(50,30,40) e que forme angulo
de 60° com =".

2. Representar um octdégono regular ABCDEFGH contido num plano a vertical, dados o centro

da circunferéncia circunscrita e um vértice: O(30,10,45) e A(10,30,25).
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3. Representar a intersecao entre os planos a e 3. Representar a intersecao entre os planosye
A

n A-IT"

aTT

Y1

AT

prr’

4. Representar um prisma arquimediano de bases pentagonais contidas em planos verticais,
dada uma aresta de base AB: A(00,25,25) e B(25,15,50).
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5. Representar um prisma obliquo de bases quadradas ABCD-EFGH contidas em planos
verticais, dadas as arestas AB (base) e AG (lateral): A(-30,15,0), B(-10,05,20), G(40,40,30).
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MUDANCA DE PLANO HORIZONTAL

All

Propriedades da MPV:
- A" € 0 mesmo para os dois sistemas;

- a cota é mantida no novo sistema;

- A'A"4 é perpendicular a NLT.

a.n_u
Bu
X
Cu
A" =
— T —_—
Al
Bl
A", o
B"1 Cu
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6. Representar um hexaedro regular de aresta AB, com a face ABCD contida em um plano
vertical: A(10,10,10), B(30,30,30).
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7. Representar um octaedro regular de aresta AB, sabendo-se que a face ABC esta contida em

um plano a vertical, sendo dados os vértices A(10,10,10) e B(40,30,0).
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8. Representar um cilindro circular obliqguo com as bases em planos verticais que formam 30°
com 1", com centros O(10, 20, 10) e P(-40, 40, 30) e raios das bases r=20. Representar a

secdo plana neste cilindro por um plano vertical que passa por R(-30, 0, 0) e forma 45° com
.

Universidade Federal do Parand — DEGRAF — Prof.. Luzia V. de Souza, Deise M. B. Costa, Paulo H. Siqueira 88



GEOMETRIA DESCRITIVA - DUPLA PROJEGAO ORTOGONAL 89

9. Construa as proje¢oes de um cone circular reto com base em um plano frontal, dado o
centro da base O(10,10,30), altura h=50 e o raio da base r=25. Representar a se¢éo plana

neste cone por um plano vertical que passa pelos pontos A(-55,0,0) e B(40,30,0).
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Exercicios sobre se¢ao plana

Nos problemas 1, 2, 3 e 4 considere o0 mesmo plano vertical 8 que passa por Z e forma
30° com 1t":
1. Representar a secao plana feita com o plano 6, o prisma do exercicio 4 da pagina 60.
Encontre a verdadeira grandeza da sec¢ao e planifique o sélido. Z(70,0,0)
2. Representar a se¢éo plana feita com o plano 6 no tetraedro do exercicio 5 da pagina 61.
Encontre a verdadeira grandeza da sec¢ao e planifique o sdlido. Z(100,0,0)
3. Representar a se¢ao plana feita com o plano 6 no cilindro do exercicio 7 da pagina 62.

4. Representar a secao plana feita com o plano 6 no cone do exercicio 8 da pagina 62.

Exercicios Propostos
1. Representar um quadrado ABCD contido num plano a vertical, sendo dados A(30,20,50) e
B(50,50,60).

2. Representar um hexagono regular ABCDEF contido num plano a vertical, sendo dados
A(50,20,30) e B(40,30,10).

3. Representar um pentagono regular ABCDE contido num plano vertical a sendo dados o
centro O(40,30,40) da circunferéncia circunscrita ao poligono e o seu raio r=30, sabendo que

um de seus lados é horizontal. O plano vertical forma angulo de 602 a esquerda com x".

4. Representar uma piramide reta de altura h=50, cuja base seja um quadrado ABCD contido

num plano a vertical, sendo dados os vértices A(50,30,60) e B(70,50,40).

5. Representar um tetraedro regular ABCD, sendo que a base ABC estéd contida num plano a
vertical. Sao dados A(50,30,40) e B(20,10,50).

6. Representar um octaedro regular ABCDEF, sabendo-se que a sec¢ao equatorial ABCD esta
contida num plano vertical a, sendo dados A(40,50,10) e B(20,20,20).
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1.6 Plano paralelo a linha de terra

a) Caracteristica espacial: b) Epura:

c) Tragos:

d) E plano projetante?

e) Tem alguma projecao em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:

com 1

com w"

com m"

Universidade Federal do Parand — DEGRAF — Prof.. Luzia V. de Souza, Deise M. B. Costa, Paulo H. Siqueira 91



GEOMETRIA DESCRITIVA - DUPLA PROJEGAO ORTOGONAL 92

j) Reta perpendicular ao plano:

\.. i

MUDANCA DE PLANOS DE PROJECAO

Para encontrar a VG de uma figura contida em um plano paralelo a linha de terra

precisamos de 2 mudangas de planos de projegao:

1. Mudanca de 71" para transformar o plano paralelo a linha de terra em plano de topo:
basta considerar a nova linha de terra perpendicular a att, e fazer a mudanga de plano das

segundas projecoes:

A

A

am
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2. Mudanca de 77 para transformar o plano de topo em plano horizontal:
basta considerar a nova linha de terra paralela a am’y, e fazer a mudanca de plano das

primeiras projecoes:

Vi
:\;(-I-I"'HF":'\'XA'
1y 1

EXERcicios
1. Representar o 19, 2% e 3° tragos do plano a paralelo a linha de terra, definido pelos pontos
A(40,10,30) e B(80,40,10).
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2. Representar um quadrado ABCD contido num plano a paralelo a linha de terra, sendo dados
A(40,10,40) e B(80,40,20).
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3. Representar um triangulo equilatero ABC contido num plano a paralelo a linha de terra,
sendo dados A(50,10,40) e B(20,30,20).
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4. Represente as projecdes do cilindro circular reto com as bases apoiadas em planos
paralelos a linha de terra. S&do dados a altura h, o raio das bases r, os pontos A e B do plano

de uma das bases e o centro de uma base é o ponto B.

Gll
G.I.I.ll N”C’*‘\‘\ M"
/ Cll
F" B Hll
Kll )
)A + (]Tl'”,l
D" E'lG f
d ' C' 1
Fl ; H' L "1
El
. Al ~ % -
arr’ D i MR
N' M
Kl
Realidade Virtual: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/

Realidade Aumentada: paulohscwb.github.io/geometria-descritiva/ral.html
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5. Representar um prisma reto de base hexagonal ABCDEF contida num plano a paralelo a
linha de terra e altura h=30. S&o dados A(10,40,20) e B(20,60,10).
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6. Construa as projecoes de um hexaedro regular com uma face contida no plano paralelo a
linha de terra que contém os vértices A e B. Encontre as proje¢des da se¢ao plana neste

hexaedro por um plano de topo que passa pela origem e forma 45° com 1t.

Bll

Pll

Pl
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7. Represente as proje¢des de um prisma reto de base hexagonal ABCDEF contida num plano
a paralelo a linha de terra e altura h=30. Dados A(10,40,40) e B(20,50,20).
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8. Construa as proje¢cdes de uma piramide hexagonal regular de altura h=50, com a base
contida em um plano paralelo a linha de terra, dados os vértices da base A e B. Encontrar as

projecoes da secao plana nesta piramide feita por um plano vertical que passa pela origem e

forma 45° com T11".

g

p"
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9. Construa as proje¢des de um octaedro regular de aresta AB com a sec¢ao equatorial ABCD
contida no plano paralelo a linha de terra definido por A e B.

am'

Bll P,,
Pl

Bl

Al
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Outra maneira de encontrar a VG de uma figura contida em um plano paralelo a linha de
terra € o inverso da anterior:

1. Mudanca de 77 para transformar o plano paralelo a linha de terra em plano vertical:

basta considerar a nova linha de terra perpendicular a amn’, e fazer a mudanga de plano das
primeiras projegoes:

QT

(o8]}

A

2. Mudanca de n” para transformar o plano vertical em plano frontal:

basta considerar a nova linha de terra paralela a arty, e fazer a mudanca de plano das

segundas projecoes:

S aTtT
"
pmmm e e
I’:I’ , :I’T
) :, aTT I
b e e e L e Y e e e e e o e ———————————
! 1 ====H====XApn
’ J - A
Sl N ALY
o :A,] S
’ —-l--H---=-%X A"
) P I A1
’ I | ’
;1 * ——,l-——-k— —————————————————
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Exercicios Propostos

1. Construir as projecées de uma piramide hexagonal regular de altura h=50, com a base
contida em um plano paralelo a linha de terra, dados os vértices da base A(10,20,40) e
B(30,40,30). Encontrar as projecbes da secao plana nesta piramide feita por um plano vertical

que passa pela origem e forma 45° com 1.

2. Construir as projecdes de um cilindro circular reto de altura h=40 com as bases contidas em
planos paralelos a linha de terra, os raios das bases iguais a 20, onde o centro de uma das
bases € o ponto O(10,20,30).

3. Representar as proje¢cdes do hexaedro regular de aresta AB, com a base sobre o plano
paralelo a linha de terra a(A,B). Dados: A(45,15,15) e B(65,10,30).
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1.7 Plano qualquer

a) Caracteristica espacial: b) Epura:
Z T
.ITII
\ q.I_I_ll
.ITlll i
a.ITlll :
1
|
i
i
CS .
JPte X
ar' -
y
c) Tragos:

d) E plano projetante?

e) Tem alguma projecao em VG?

f) Retas contidas no plano:

g) Quantidade de pontos necessarios para representa-lo:

h) Angulos:

com 1

com w"

com m"
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i) Trago de reta no plano:

j) Reta perpendicular ao plano:
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106
Para encontrar VG de uma figura contida em um plano qualquer precisamos de 2
mudancas de planos de projecéo:

segundas projecoes:

1. Mudanca de n” para transformar o plano qualquer em plano de topo:
basta considerar a nova linha de terra perpendicular a att, e fazer a mudanga de plano das

RNE

All

A"

-

aTr

primeiras projecoes:

2. Mudanca de m’ para transformar o plano de topo em plano horizontal:
basta considerar a nova linha de terra paralela a am’y, e fazer a mudanga de plano das

T

\
\
a

™ --v
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Exercicios

1) Representar o 12 e 2° tracos do plano a qualquer, definido pelos pontos A(20,-10,40),
B(60,20,10) e C(90,10,40).
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2) Representar um quadrado ABCD contido num plano a(A,B,P) qualquer, sendo dados
A(20,20,30), B(50,10,50) e P(100,60,20).
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3) Representar um triangulo equilatero ABC contido num plano a(A,B,P) qualquer, sendo dados
A(20,50,30), B(50,10,50) e P(100,30,20).
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4. Representar um piramide reta de base quadrada ABCD contida num plano o(A,B,P)
qualquer e altura h=40. Sao dados A(40,10,50), B(60,30,40) e P(10,40,10).
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5. Representar um hexaedro regular ABCDEFGH (cubo), sabendo-se que a face ABCD esta
contida num plano a(A,B,P) qualquer. Sao dados A(30,20,20), B(50,10,30) e P(70,60,10).
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6. Represente as proje¢des do prisma regular hexagonal, dado o plano da base definido pela

aresta AB e o traco arr.
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7. Represente as projegdes do prisma quadrangular regular de base ABCD contida no plano
qualquer definido pelos pontos A, B e pelo tragco artt, sabendo-se que a altura mede h=45.

Representar a secéo plana neste prisma feita por um plano de topo que passa pela origem e

forma 45° com Tt.

N
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8. Representar as projecoes da piramide regular hexagonal com a base ABCDEF contida no
plano qualquer definido pelos pontos A(30,40,10), B(50,30,20) e P(80,00,70). A altura da

piramide mede h=50.
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9. Represente as projecoes do octaedro regular de aresta AB, com a secao equatorial ABCD
contida no plano qualquer a(A,B,P). Dados: A(40,40,20), B(60,15,35) e P(30,05,50).
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10. Represente as proje¢des do prisma arquimediano de bases pentagonais contidas em

planos quaisquer, dados o traco aTtt e a aresta AB.
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Dodecaedro Regular

HII FII
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11.Represente as projecdes do dodecaedro regular de aresta AB, com a face ABCDE

contida no plano horizontal a. Dados A(60,25,25) B(75,57,25).
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EXERcicIOS DE SOLIDOS EM PLANOS PARALELO A LINHA DE TERRA E QUALQUER

1. Construa as projecdes de um octaedro regular de aresta AB com a secao equatorial ABCD
contida no plano paralelo a linha de terra definido por A e B.

o'

Pl

Bll P"

Bl
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2. Represente as projegdes do prisma arquimediano de bases hexagonais contidas em planos

quaisquer, dados o traco aTt e a aresta AB.
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1) Representar o 12 e 2° tracos do plano a qualquer, definido pelos pontos A(20,-10,40),
B(60,20,10) e C(90,10,40).
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2) Representar um quadrado ABCD contido num plano a(A,B,P) qualquer, sendo dados
A(20,20,30), B(50,10,50) e P(100,60,20).
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3) Representar um triangulo equilatero ABC contido num plano a(A,B,P) qualquer, sendo dados
A(20,50,30), B(50,10,50) e P(100,30,20).
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4. Representar um piramide reta de base quadrada ABCD contida num plano o(A,B,P)
qualquer e altura h=40. Sao dados A(40,10,50), B(60,30,40) e P(10,40,10).
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5. Representar um hexaedro regular ABCDEFGH (cubo), sabendo-se que a face ABCD esta
contida num plano a(A,B,P) qualquer. Sao dados A(30,20,20), B(50,10,30) e P(70,60,10).
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Exercicios Propostos
1. Determine as projecbes do prisma regular hexagonal, dado o plano da base definido pela

aresta AB e o trago arTt.

2. Representar as projecdes do prisma quadrangular regular de base ABCD contida no plano
qualquer definido pelos pontos A, B e pelo traco ap’, sabendo-se que a altura mede h=45.
Representar a se¢éo plana neste prisma feita por um plano de topo que passa pela origem e
forma 45° com Tt.

3. Representar as projecoes da piramide regular hexagonal com a base ABCDEF contida no

plano qualquer definido pelos pontos A, B e pelo tragco att. A altura da piramide mede h=50.

4. Represente as projecdes do octaedro regular de aresta AB, com a se¢ao equatorial ABCD
contida no plano qualquer a(A,B,P). Dados: A(40,40,20), B(60,15,35) e P(30,05,50).

5. Representar um octaedro regular ABCDEF, com a face ABC horizontal, sabe-se que a

aresta AB forma angulo 8=75° com =" e mede m=40, é dado o vértice A(50,60,20).

6. Representar um dodecaedro regular cuja face ABCDE é horizontal e esta inscrita numa
circunferéncia de raio 30 e centro O(70,60,10), e sabe-se que a aresta AB é fronto-horizontal.

Representar um icosaedro regular, sabendo-se que uma de suas diagonais maiores é vertical
(AL) e uma aresta € fronto-horizontal, é dado o tamanho da aresta m=40 e o veértice
A(50,50,10).
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EXERciclos PROPOSTOS

1. Determine as projecdes do prisma regular hexagonal, dado o plano da base definido pela
aresta AB e o trago art.

2. Representar as projegdes do prisma quadrangular regular de base ABCD contida no plano
qualquer definido pelos pontos A, B e pelo trago ap’, sabendo-se que a altura mede h=45.
Representar a secao plana neste prisma feita por um plano de topo que passa pela origem e

forma 452 com Tt.

3. Representar as projecoes da piramide regular hexagonal com a base ABCDEF contida no

plano qualquer definido pelos pontos A, B e pelo trago art. A altura da piramide mede h=50.

4. Represente as projecdes do octaedro regular de aresta AB, com a se¢ao equatorial ABCD
contida no plano qualquer a(A,B,P). Dados: A(40,40,20), B(60,15,35) e P(30,05,50).
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